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XIV.  SITZUNG  VOM  13.  JUNI  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  v.  Burg  ttbendmmt  als  Alterspräsident 
den  Vorsitz. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Steindaehner  ttbersendet 
eine  Abhandlung  des  Herrn  stud.  phil.  Ludwig  Kerschner  in 
Graz:  „Über  zwei  neue  Notodelphyiden  nebst  Bemerkungen  über 
einige  Organisationsverhältnisse  dieser  Familie.^ 

Das  c.  M.  Herr  Karl  Fritsch,  emerit  Vice-Director  der 
k.  k.  Central- Anstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus,  ttber- 
sendet die  fünfte  Abtheilung 'seiner  Abhandlung:  „Über  die  jähr- 
liche Periode  der  Insekten-Fauna  von  Osterreich- Ungarn. **  IV. 
Die  Schmetterlinge,  Lepidoptera.  2.  Die  Nachtfalter,  Rhopalocera. 

Das  c.  M.  Herr  Kegierungsrath  Prof.  £.  Mach  ttbersendet 
eine  Arbeit  des  Herrn  S.  Doubrava  in  Prag:  „Über  die  Bewe- 
gung Yon  Platten  zwischen  den  Elektroden  der  Holtz'schen 
Maschine.^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  ttbersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Gustav  Kohn,  ord.  Hörers  an  der  Wiener  Universität: 
„Über  das  räumliche  vollständige  Fttnfeck." 

Die  Herren  Professoren  Dr.  Richard  Pfibram  und  Dr.  AI. 
Handl  in  Czemowitz  ttbersenden  eine  Arbeit:  „Über  die  speci- 
fische  Zähigkeit  der  Flttssigkeit  und  ihre  Beziehung  zur  chemi- 
schen Constitution.^  H.  Abhandlung. 

Herr  Prof.  Dr.  K.  Vrba  in  Czemowitz  ttbersendet  eine  Ab- 
handlung: „Über  die  Krystallform  und  die  optischen  Eigenschaf- 
ten des  fcodulcit  —  C7H14O6  — ." 

Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingesendete  Abhand- 
lungen vor: 

1.  „Chemische  Untersuchung  der  Ferdinandsbrunn-Quelle  zu 

Marienbad  in  Böhmen",  von  Herrn  Prof.  Wilh.  Friedr.  Gintel 

an  der  deutschen  technischen  Hochschule  in  Prag. 

1* 
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2.  „Bestimmung  der  Inclination  aus  den  Schwingungen  eines 
Magnetstabes",  von  Herrn  W.  Pse heidi,  Professor  am 
k.  k.  Staatsgymnasium  zu  Teschen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academie  de M^decine:  Bulletin.  43*  Ann6e,  2*  s6rie.  Tome VIII. 

Nrs.  19  &  20.  Paris,  1879;  8". 
Academie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 

de  Belgique:  Bulletin.  48*  Annöe,  2*  s^rie,  tome  47,  Nr.  4. 

ßruxelles,  1879;  8«. 
Apotheker-Verein,   allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.   15,   16  &   17.  Wien, 

1879;  4^ 
Archiv  der   Mathematik   und  Physik.  LXm.  Theil,  3.  Heft. 

Leipzig,  1878;  8«. 
Biblioth^que  universelle:  Archives  des  sciences  physiques  et 

naturelles.  IIP  Periode.  Tome  I,  Nr.  5— 15.  Mai  1879.  Genfeve, 

Lausanne,  Paris,  1879;  8^ 
Central-Commission,  k.  k.,  zur  Erforschung  und  Erhaltung 

der  Kunst-  und  historischen  Denkmale:  Mittheilungen.  V.  Bd., 

2.  Heft,  Wien,  1879;  4^ 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  T Academie  des  Sciences.  Tome 

LXXXVIII,  Nrs.  19,  20  et  21  et  Tables  des  Comptes  rendus. 

2*  Semestre  1878.  Tome  LXXXVIL  Paris,  1879;  4». 
Gesellschaft,  Deutsche  Chemische:  Berichte.  XII.  Jahrgang. 

Nr.  8  &  9.  Berlin,  1879;  8«. 

—  naturhistorische,  zu  Hannover:  27.  u.  28.  Jahresbericht  für 
die  Geschäftsjahre  1876—1878.  Hannover,  1878;  8^ 

—  astronomische:  Vierteljahrsschrift.  XIV.  Jahrgang.  2.  Heft. 
Leipzig,  1879;  8«. 

—  k.  k.  geographische,   in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XXH 
(neuer  Folge  XII).  Nr.  5.  Wien,  1879;  4«. 

—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIV.  Band,  Nr.  10, 
Juni-Heft  1879.  Wien;  4^. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  LX.  Jahrg.  Nr.  21 

bis  23.  Wien,  1879;  4». 
Halle,    Universität:    Akademische  Gelegenheitsschriften   vom 

Jahre  1878,  69  Stücke  4«  &  8^ 


Digitized  by  VjOOQ IC 


5 

HGfner,  Gabriel:  Die  Schmetterlinge  des  Lavantthales  und  der 
beiden  Alpen  „Kor-  und  Saualpe."  Klagenfurt,  1873 &  1878; 
8®.  —  Die  Tagfalter  Deutschlands,  der  Schweiz  und  Öster- 
reich-Ungarns. Wolfsberg,  1879;  12«. 

Ingenieur-  und  Architekten- Verein,  österr. :  Wochenschrift. 
IV.  Jahrgang.  Nr.  21  &  23.  Wien,  1879;  4^ 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  und  verwand- 
ter Theile  anderer  Wissenschaften  fttr  1877.  3.  Heft.  Gies- 
sen,  1879;  8«. 

Journal  fttr  praktische  Chemie.  Neue  Folge.  Band  XIX.  Nr.  5, 
6  und  7.  Leipzig,  1879;  8<». 

Honiteur  scientifique  duD**''  Quesneville.  Journal  mensuel. 
23*  Ann6e.  3*  S6rie.  Tome  IX.  450*  Livraison.  —  Juin  1879. 
,  Paris ;  4^. 

Nature.  Vol.  ^20,  Nrs.  499,  500  und  501.  London,  1879;  4^ 

Observatory:  A  monthly  review  of  Astronomy.  Nr.  26.  June, 
1879;  8^ 

Osservatorio  del  E.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri:  Bul- 
lettino  meteorologico,  Vol.  Xm,  Nr.  12.  Torino  1878;  4o. 

Repertorium  für  Experimental- Physik,  für  physikalische 
Technik  etc.  von  Dr.  Ph.  Carl.  XV.  Band,  4.  u.  5.  Heft. 
München,  1878;  4«. 

„Revue  politique  et  littöraire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  rifitranger«.  VII?  Ann^e,  2*  S6rie,  Nr.  47— 
49.  Paris,  1879;  4«. 

Societä,  J.  R.  agraria  di  Gorizia:  Atti  e  Memorie.  Anno  XVTII. 
N.  S.  Nrs.  2  e  3,  4  e  5.  Gorizia,  1879;  4^ 

Soci6t6  Beige  de  Microscopie:  Bulletin  des  S6ances.  Tomel. 
Ann6e  1874—75.  Bruxelles,  1875;  8^  —  Annales,  Tome  H. 
Annöe  1875—76.  Bruxelles,  1876;  8^  —  Tome  IH.  Ann6e 
1876—77.  Bruxelles,  1877;  8^  —  Tome  IV.  Ann6e  1877— 
78.  Bruxelles,  1877;  8^  —  Bulletin.  Cinqui^me  Ann6e. 
Nr.  7.  Proc^s-verbaux,  s^ance  du  27  Mars  et  du  34  Avril 
1879.  Bruxelles,  1879;  8^ 

—  g^ologique  de  France:  Bulletin.  3*  Serie.  Tome  V.  1877.  — 
Nr.  12.  Paris,  1879;  8^ 

—  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXV.  1878.  Comptes 
rendus  de  s6ances  3.  Paris ;  8*^.  —  Revue  bibliographique  E. 
Paris,  1879;  8^ 


Digitized  by  VjOOQ IC 


6 

Society  the  Asiatic  of  Bengal:  Jonrnal.  New  Series.  Yol.  XLVI. 

Part  2.  Nr.  IV.  —  1877.  Calcntta,  1877;  8». 

Vol.  XLVn,  Part  2.  Nr.  L  H,  m  1878.  Calcutta,  1878;  8«. 

Proceedings.  Nr.  X.  December,  1877.  Calcatta.  1877; 

8».  —  Nr.  I— Vm.  January  tUl  August  1878.   Caleutta, 

1878;  8«. 
Verein  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in  Mecklenburg.  Archiv. 

XXXn.  Jahr  (1878).  Neubrandenburg,  1879;  8". 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXTX.  Jahrgang,  Nr.  21 — 23. 

Wien,  1879;  4». 
Zoologische  Station  zu  Neapel  zugleich  ein  Bepertorium  fttr 

Mittelmeerkunde:  MittheUungen.  I.  Bd.,  3.  Heft.  Leipzig, 

1879;  8». 


Digitized  by  VjOOQIC 


IShei  das  räamliche  vollständige  Fünfeck. 


Von  C^ostoT  Kolui, 

(Mit  S  HolMohnltten.) 

Das  YoUständige  räumliche  Fünfeck  ist  bekanntlich  der  In* 
begriff  von  fllnf  Punkten  sammt  den  Ebenen,  welche  durch  je  drei 
and  den  Geraden,  welche  durch  je  zwei  von  ihnen  hindurchgehen. 
Jeder  Seitenfläche  liegt  offenbar  eine  Kante  gegenüber,  welche 
die  übrigen  zwei  Ecken  enthält,  und  wir  wollen  auch  zwei  Seiten- 
flächen, resp.  Kanten  gegenüberliegend  nennen,  wenn  jede  der- 
selben durch  die  gegenüber  liegende  Kante,  resp.  Seitenfläche  der 
anderen  hindurchgeht. 

Es  sei  ein  räumliches  Fünfeck  mit  den  Ecken  1,  2,  3,  4, 5 
gegeben.  Wir  schneiden  dasselbe  durch  eine  beliebige  Ebene  JE; 
Ä  und  B  seien  die  Schnittlinien  von  zwei  gegenüberliegenden 
Seitenflächen  etwa  von  123  und  345.  Ich  projicire  nun  aus  einem 
willkürlichen  Centrum  die  fünf  Ecken  und  die  Schnittlinie  der 


Fig.  1. 
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beiden  Seitenflächen  123  und  345  in  die  Ebene  E.  Die  Projec^ 
tionen  der  ersteren  seien  1',  2',  3',  4',  5',  die  der  zweiten  sei  S.  Ich 
wähle  auf  S  den  variabebi  Punkt  a  und  ordne  den  beiden  Kegel- 
schnitten, welche  durch  1\  2',  3',  a  gehen  und  A  berühren,  die 
beiden  Kegelschnitte  zu ,  welche  durch  3',  4',  5',  a  gehen  und  R 
berühren.  Es  ist  klar,  dass  dadurch  auf  jeder  der  Punktreihen  A 
und  B  eine  Punktinvolution  entsteht  und  dass  diese  Involutionen 
projectivisch  auf  einander  bezogen  sind.  Man  sieht  femer  aus  der 
Construction,  dass  der  Schnittpunkt  8  von  A  und  B  für  jede  der 
beiden  Involutionen  ein  Doppelpunkt  ist  und  sich  selbst  zugeord- 
net erscheint. 

Um  die  Classe  des  Erzeugnisses  der  beiden  projectivischen 
Punktinvolutionen  auf  A  und  B  zu  bestimmen,  projiciren  wir  die- 
selben aus  einem  beliebigen  Punkt  o  der  Ebene.  Die  Tangenten^ 
welche  von  o  aus  an  die  Curve  gehen,  sind  die  Doppelelemente 
der  beiden  so  entstehenden  concentrischen  Strahleninvolutionen. 
Solche  Doppelelemente  gibt  es  im  Allgemeinen  vier,  es  ist  aber 
klar,  dass  os  sich  zweimal  selbst  entspricht.  Es  zerfällt  also  das 
Erzeugniss  in  den  zweifachen  Punkt  s  und  in  eine  Curve  zweiter 
Classe,  den  Kegelschnitt  K. 

Man  sieht  leicht,  dass  A  und  B  conjugirte  Polaren  in  Bezug^ 
auf  diesen  Kegelschnitt  sind.  Denn  sind  a^,  a^  und  a\^  a\  ent- 
sprechende Punktepasure  auf  A  und  £,  so  ist  der  Kegelschnitt 
dem  durch  diese  vier  Punkte  bestimmten  vollständigen  Viereck 
eingeschrieben,  in  welchem  dann  A  und  B  Diagonalseiten  sind. 

Ich  behaupte  nun,  wir  wären  zu  demselben  Kegelschnitte  K 
gelangt,  wenn  wir  statt  von  123  und  345  von  zwei  beliebigen 
anderen  gegenüberliegenden  Seitenflächen  des  räumlichen  Fünf- 
eckes ausgegangen  wären. 

Denn  um  für  die  Kegel,  welche  durch  die  Punkte  1,2,3,4,& 
hindurchgehen  und  die  Ebene  E  berühren  die  Enveloppe  der  in 
E  liegenden  Erzeugenden  zu  finden,  könnte  man,  wie  eine  leichte 
Überlegung  zeigt,  genau  das  Verfahren  einschlagen,  welches  uns 
zu  dem  Kegelschnitt  K  geführt  hat;  dieser  ist  also  die  in  Rede 
stehende  Einhüllende. 

Hiemit  sind  aber  auch  schon  die  beiden  Ebenen  123  und 
345  ihres  besonderen  Characters  in  Bezug  auf  K  entkleidet,  und 
ivir  haben  den  Satz: 
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„Wird  ein  vollständiges  räumliches  Fünfeck  von  einer  be- 
liebigen Ebene  geschnitten,  so  sind  die  Schnittlinien  von  je  zwei 
gegenüber  liegenden  Seitenflächen  conjugirte  Polaren  in  Bezug 
auf  einen  in  der  Schnittebene  gelegenen  Kegelschnitt  JT." 

Da  nun  jeder  Seitenfläche  die  drei  durch  ihre  gegenüber- 
liegende Kante  gehenden  Seitenflächen  gegenüberliegen,  so  folgt: 

„Die  Schnittlinie  einer  jeden  Seitenfläche  mit  der  Ebene  E 
ist  die  Polare  des  Schnittpunktes  der  ihr  gegenüber  liegenden 
Kante  in  Bezug  auf  JT,"  und  ferner: 

„Zwei  gegenüber  liegende  Kanten  bestimmen  auf  £  ein  in 
Bezug  auf  K  conjugirtes  Punktepaar." 

Die  Zahl  der  so  definirten  conjugirten  Geraden-  und  Punkte- 
paare beträgt  je  15,  die  Zahl  der  Pole  und  Polaren  ist  10. 

Es  dürfte  gut  sein,  eine  Figur  zu  entwerfen. 

Fig.  2. 


Ich  greife  aus  der  Figur  einen  Theil  heraus.  Auf  123  liegen 
die  Schnittpunkte  der  Kanten  12,  23,  13  mit  der  Ebene  des 
Schnittes  und  deren  Polaren  345, 145,  245  gehen  durch  den  Punkt 
45.  Ich  fixire  die  Schnittpunkte  dieser  Geraden  mit  123,  d.  i. 
a,  ßy  7  einerseits  und  die  Verbindungslinie  von  45  mit  ihren  Polen 
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!123/ 
}  drei  Paare  der  Involution  con- 

jugirter  |  |.  Das  gibt  den  Doppelsatz: 


Fig.  3. 


Es  liegen  auf  der  Schnitt- 
linie einer  jeden  Seitenfläche 
drei  PunktepaarC;  die  in  der 
Figur  vorkommen  und  welche 
einer  Involution  angehören^  als 
deren  Doppelpunkte  die  Schnitt- 
punkte auftreten,  welche  der 
Kegelschnitt  £  auf  der  Schnitt- 
geraden  bestimmt. 


Es  gehen  durch  den  Schnitt- 
punkt einer  jeden  Kante  drei 
Strahlenpaare  hindurch,  die  in 
der  Figur  vorkommen  u.  welche 
einer  Involution  angehören,  als 
deren  Doppelstrahlen  die  Tan- 
genten auftreten,  welche  vom 
Schnittpunkte  der  Kante  an  den 
Kegelschnitt  K  gelegt  werden 
können. 


Man  sieht  nun  schliesslich  unmittelbar,  dass  z.  B.  12,  45,  a; 
23,  45,  ]3;  13,  45,  7  sich  selbst  coiyugirte  Dreiecke  sind.  Daraus 
folgt: 

Die  Verbindungslinie  der  Schnittpunkte  je  zweier  gegen- 
über liegender  Kanten  mit  der  Ebene  E  ist  die  Basis  eines  sich 
in  Bezug  auf  JT  selbst  conjugirten  Dreieckes,  welches  in  der  Figur 
des  Schnittes  vorkommt. 

Wir  erhalten  im  Ganzen  ftlnfzehn  solcher  Dreiecke. 
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über  eine  neue  Art,  die  Inklination  aus  den  Schwin- 
gungen eines  Magnetstabes  zu  bestinunen. 

Von  W.  Pscheidl^ 

Profesior  am  k.  k.  Staatigtffi^natium  in  Tuchen. 
(Mit  2  Holsschnltten.) 


Sei  NS  Fig.  1  ein  parallelepipe- 
discher^  gleichmässig  magnetisirter 
Stahlstab  von  rechteckigem  Quer- 
schnitte mit  drei  sehr  feinen  Boh- 
rungen, Yon  denen  eine  genau  in 
der  Mitte  der  einen  Seitenfläche  des 
Parallelepipedes  und  die  beiden  an- 
dern möglichst  nahe  an  den  Enden 
dieser  Seitenfläche  und  von  den- 
selben gleich  weit  abstehend  an- 
gebracht sind,  und  zwar  so,  dass 
alle  drei  Bohrungen  in  einer  Ebene 
liegen,  welche  man  sich  senkrecht 
zu  dieser  Seitenfläche  durch  die  Axe 
des  Parallelepipedes  gelegt  denken 
kann.  Durch  die  eine  der  Bohrungen 
an  den  beiden  Enden  sei  ein  dünnes 
Stückchen  Drahtes,  etwa  aus  Neu- 
silber, gesteckt,  CD  Fig.  1,  und  der 
Magnetstab  mittelst  Seidenfäden,  AC 
und  BD,  von  ungedrehter  Seide  auf- 
gehängt. 

Setzen  wir  noch  voraus,  dass 
ABDC  im  magnetischen  Meridiane 
liegt,  und  lassen  wir  den  Stab 
schwingen,  so  haben  wir,  weil  dann 


S 


ö) 
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P  8  c  h  e  i  d  1. 


die  Schwingungsebene  auf  dem  magnetischen  Meridiane  senk- 
•  recht  steht,  ein  Pendel,  das,  abgesehen  vom  Widerstände  der 
Luft,  unter  dem  Einflüsse  der  Schwerkraft  und  der  Verticalcom- 
ponente  des  Erdmagnetismus  schwingt. 

Von  diesem  Pendel  wird  die  Schwingungsdauer  unter  der 
Voraussetzung  unendlich  kleiner  Ausschläge  bestimmt  durch  die 
Gleichung 


^=.1/ 


K 


Pr-hMV 


1) 


wenn,  wie  in  der  Figur  der  Nordpol  des  Magnetes  unten  ist,  t 
die  Schwingungsdauer,  K  das  Trägheitsmoment  des  ganzen  Pen- 
dels, ilfrdas  Moment  derVerticalcomponente  und  Pr  das  Moment 
der  Schwerkraft  bezüglich  der  Axe  AB  bedeutet. 

Ist  der  Südpol  unten, 
so  ist  unter  denselben  Vor- 
aussetzungen die  Schwin- 
gungsdauer 


Fig.  2. 


^ 


t^=7C 


2) 


Pr—MV 

and  ans  1)  und  2) 

Hängt  man  den  Magnet- 
stab an  einem  langen  un- 
gedrehten Seidenfaden  so 

auf,  dass  die  magnetische 

3^  Axe  des  Magnetes  horizon 

-J^         4■a^        icsf      nnrl       rlio      firtifl-lßr* 


tal  ist  und  die  mittlere 
Bohrung  mit  der  Umdrehungsaxe  zusammenfällt,  wie  Fig.  2  zeigt 
und  lässt  man  nun  den  Magnet  schwingen,  so  ist 


'"=''\/m 


MT 


4) 


für  sehr  kleine  Ausschläge,  wenn  man  von  der  Torsion  des 
Fadens  absieht  und  t„  die  Schwingungsdauer,  K,  das  Trägheits- 
moment des  Stabes  bezüglich  seiner  jetzigen  Umdrehungsaxe, 
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M  sowie  oben  das  magnetische  Moment  des  Stabes  mid  T  die 
Horizontalcomponente  des  Erdmagnetismus  bedeutet.  Daher  ist 
aus  3)  und  4) 

unter  t  die  Inklination  verstanden.  Für  diese  Gleichung  sind  K,  K^ 
und  ty  t,  und  t„  zu  ermitteln. 

K  besteht  aus  zwei  Theilen^  nämlich  aus  dem  Trägheits- 
momente des  Magnetes  in  Bezug  auf  die  Axe  AB^  Fig.  1^  und 
jenem  des  Drahtes  D  in  Bezug  auf  dieselbe  Axe  (vom  Trägheits- 
momente der  beiden  Seidenfäden  kann  man  absehen^  da  dasselbe 
in  Vergleich  zum  Trägheitsmomente  des  Magnetes  verschwindend 
klein  ist). 

Setzt  man  BD  =i  AC  =  d,  die  Entfernungen  der  beiden 
äusseren  Bohrungen  von  den  zugehörigen  Enden  des  Stabes  je 
=  iy  die  Länge  des  Magnetes  =  /,  die  Breite  desselben  =  a  und 
das  Gewicht  desselben  =|?  in  Gramm,  so  findet  man,  die  Masse 
eines  Grammes  als  Einheit  angenommen,  das  Trägheitsmoment 
des  Magnetstabes  in  Bezug  auf  die  Axe  AB: 

p[J-H/(rf-*)-H(rf-J)»-t-|^ 

und  als  Trägheitsmoment  des  Drahtes  CDj  dessen  Gewicht  p,  ist, 
in  erster  Annäherung  p,d^.  Somit  ist 

K=p[^^Kd-^)^{d-iy-^  ^-^V^  6). 

Endlich  ist 

*t 12 '' 

Diese  Werthe  von  Znnd  K^  in  5)  eingesetzt,  geben 

'^= w^^ 

Nun  sind  noch  ty  t,  und  /,,  durch  Beobachtungen  zu  be- 
stimmen. 
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Beschreibung  des  Versuches. 

An  einem  passenden  Träger  wurde  ein  Messingstäbchen 
befestigt,  welches  auf  der  Vorderseite  eine  Kante  hatte,  EF  Fig.  1. 
Über  dieses  wurden  vier  Seidenfäden  (ungedreht)  gelegt,  welche 
ebenfalls  am  Träger  befestigt  waren.  Zwei  dieser  Fäden,  AC  und 
BDy  waren,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  bestimmt,  den 
Magnetstab  zu  tragen.  Die  andern  zwei  Seidenfäden  trugen  ein 
Glasröhrchen,  das  an  seinem  unteren  Ende  zugeschmolzen  war. 
In  dieses  wurde  Quecksilber  gegossen,  bis  es  sammt  dem  Queck- 
silber so  viel  wog  wie  der  Magnetstab.  Auf  diese  Art  hatte  man 
zwei  Pendel,  die,  falls  ihre  Schwingungszeiten  nicht  bedeutend 
verschieden  waren,  längere  Zeit  nahezu  gleiche  Ausschläge 
machten,  wenn  sie  ursprünglich  gleiche  erhalten  hatten. 

Da  es,  wie  aus  der  Gleichung  7)  ersichtlich  ist,  gleichgiltig 
ist,  was  in  diesem  Falle  als  Zeiteinheit  angenommen  wird,  so 
wurde  die  Schvringungsdauer  des  Glaspendels  bei  unendlich 
kleinen  Ausschlägen  als  Zeiteinheit  angenommen. 

Vor  dem  Versuche  vmrde  die  Kante  EF  horizontal  und  in 
den  magnetischen  Meridian  gestellt  In  einiger  Entfernung  war 
ein  Beobachtungsfemrohr,  dessen  Axe  in  die  Ebene  der  vier 
Fäden  der  beiden  Pendel  eingestellt  war.  Darauf  wurden  beiden 
Pendeln  gleiche  Elongationen  ertheilt  und  durch  das  Femrohr  die 
CoYncidenzen  beobachtet.  Bei  dieser  Beobachtung  ist  es  gut,  sich 
eines  Gehilfen  zu  bedienen.  Der  Beobachter  markirt  diejenigen 
Schwingungszahlen,  bei  denen  CoYncidenzen  stattfinden,  durch 
lautes  Aussprechen  dieser  Zahlen,  welche  der  Gehilfe  notirt.  Da 
die  CoYncidenzen  in  den  seltensten  Fällen  genau  beim  Durch- 
gange der  Pendel  durch  ihre  ursprüngliche  Euhelage,  sondern 
grösstentheils  vor  oder  nach  einem  solchen  Durchgange  statt- 
finden, und  anderseits  wegen  der  geringen  Differenz  von  t  und  t, 
eine  um  so  genauere  Auswerthung  beider  nothwendig  ist,  so  muss 
sich  der  Beobachter  die  Fälligkeit  erwerben,  die  Zeit  zwischen 
einer  CoYncidenz  und  dem  derselben  nächsten  Durchgange  durch 
die  ursprüngliche  Ruhelage  wenigstens  bis  0-2  der  Schwingungs- 
dauer zu  schätzen,  und  diese  Bruchtheile  während  des  Zählens 
selbst  zu  notiren.  Wurde  eine  genügende  Anzahl  von  Cotnciden- 
zen  beobachtet,  so  wurden  die  Schwingungszahlen,  bei  denen 
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CoYncidenzen  stattgefunden  haben^  sammt  den  zugehörigen  Bruch- 
tiieilen  zusammen  gestellt  und  in  das  Beobachtungsprotokoll  ein- 
getragen. 

War  jetzt  der  Nordpol  unten ^  so  wird  der  Magnet  mit  dem 
Sttdpol  abwärts  aufgehängt,  und  abermals  wieder  die  CoYnciden- 
zen beobachtet  und  eingetragen.  Aus  den  ersteren  wird,  wie  an 
einem  Beispiele  gezeigt  werden  soll,  t^  und  aus  letzteren  i^ 
bestimmt. 

Am  2.  Juni  1.  J.  zwischen  9  und  10  Uhr  Vormittags  wurde 
im  ehemaligen  Tumsaale  des  k.  k.  Staatsgymnasiums  in  Teschen^ 
in  einem  Eellerraume  von  19  Met  Länge  und  TV^^Met.  Breite  eine 
solche  Beobachtung  angestellt.  Der  Apparat  mit  den  beiden 
Pendeln  befand  sich  nahezu  in  der  Mitte  dieses  Baumes.  Gezählt 
wurden  die  Schwingungen  des  rascher  schwingenden  Magnet- 
pendels angefangen  von  der  ersten  beobachteten  GoYncidenz,. 
welche  mit  0  bezeichnet  wurde. 

Als  der  Nordpol  unten  war,  wurden  CoYncidenzen  beob- 
achtet bei 

0       73-6       147-1       220-5       294. 

Diese  Zahlen  wurden  addirt  und  ihre  Summe  735*2  wurde 
durch  10  dividirt,  da  die  erste,  0  ausgenommen,  einen  Zeitraum 
von  einer,  die  zweite  einen  Zeitraum  von  zwei  CoYncidenzen  u.s.w. 
nmfasst,  und  somit  ihre  Summen  gerade  die  Zeit  angibt,  inner- 
halb welcher  zehn  CoYncidenzen  stattgefunden  haben. 

Daraus  ergibt  sich,  dass,  während  das  Magnetpendel  73*52 

Schwingungen  vollftlhrte,  das  Glaspendel  72*52  Schwingungen 

gemacht  haben  musste.  Also  war,  die  Schwingungsdauer  dea 

72*52 
Glaspendels  als  Einheit  angenommen,  t  =  „^  ->^ . 

Bemerkt  soll  noch  werden,  dass,  da  beide  Pendel  Ursprünge 
lieh  gleiche  Elongationen  erhielten  und  auch  sehr  nahe  ein  glei- 
ches Decrement  hatten,  es  nicht  nöthig  ist,  beide  Schwingungs- 
zeiten auf  unendlich  kleine  Ausschläge  zu  reduziren,  weil  ihr 
Verhältniss,  das  ja  hier  nur  in  Betracht  konmit,  für  gleiche,  also 
auch  für  imendlich  kleine  Ausschläge,  constant  bleibt. 

Als  der  Sttdpol  unten  war,  wurden  CoYncidenzen  beob- 
achtet bei 

0    75-4    150-5    226    301*4    376*9. 
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Aus  diesen  wurde  auf  dieselbe  Weise  wie  oben  f,  =  -■,  ^^ 

7o*ö5 

berechnet. 

Darauf  wurde  die  Länge  der  Fäden  AC  =  BD  ==  rf  = 
572-6  Mm.,  Fig.  1,  gemessen,  der  Magnet  abgenommen  und  in  der 
durch  Fig.  2  angedeuteten  Weise  mittelst  eines  ungedrehten 
Seidenfadens  aufgehängt. 

Die  Aufhängevon-ichtung  war  sehr  einfach.  Einer  Nähnadel, 
welche  noch  knapp  durch  die  mittlere  Bohrung  des  Magnetstabes 
hindurchging,  wurde  ungef&hr  gegen  die  Spitze  zu  ein  Drittel 
abgebrochen,  und  an  dem  Ende,  an  welchem  der  Bruch  stattfand, 
ein  kleines  Kttgelchen  angeschmolzen.  Nun  wurde  diese  Nadel 
durch  die  mittlere  Bohrung  des  Magnetstabes  durchgeschoben 
und  an  dem  Öhre  derselben  der  Faden  befestigt. 

Darauf  wurden  sowohl  der  Magnetstab  als  auch  das  Glas- 
pendel in  Schwingungen  versetzt  und  deren  Schwingungszeiten 
verglichen.  Aus  fünfzig  Schwingungen  des  Magnetstabes  wurde 
t„  =  8-04,  die  Schwingungsdauer  des  Glaspendels  für  unendlich 
kleine  Ausschläge  als  Einheit  angenommen,  gefunden. 

Da  das  Gewicht  des  Magnetstabes,  />  =  16'31  Grm.,  dessen 
Länge,  /  =  252  Mm-,  S  =  0-5  Mm.,  a  =  2*6  Mm.  und  p,  das 
Gewicht  des  Drahtes  CD  Fig.  1,  =  0-023  Grm.  vorher  bestimmt 
worden  waren,  so  waren  nun  alle  Daten  vorhanden,  um  mit  Hilfe 
der  Gleichung  7)  tgi  und  somit  auch  i  zu  bestimmen. 

Nach  der  Substitution  der  angeftthrten  Werthe  in  Gleichung  7) 

wurde 

tgi  =  207272 

gefanden,  aus  dem  sich  i  =  64*  14'  40"  ergab. 

Die  Substitution  der  einzelnen  Werthe  in  Gleichung  7)  ist 
allerdings  etwas  umständlich.  Würde  man  aber  bei  allen  Ver- 
suchen an  beiden  Pendeln  die  Längen  der  Fäden  unverändert 

lassen,  so  könnte  man  sich  den  Quotienten  ^^  ein-  für  allemal 

berechnen,  und  wäre  bei  jeder  neuen  Bestimmung  der  Inkli- 
nation blos  dieser  Quotient  mit  dem  aus  der  Beobachtung  er- 
mittelten Factor  l-^  —  TT  r*  ^^  multipliziren. 
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Über  die  specifische  Zähigkeit  der  Flüssigkeiten  und 
ihre  Beziehung  zur  chemischen  Constitution. 

n.  Abhandlung. 
Von  Dr.  Richard  PHbram  und  Dr.  AI.  Handl, 

Profe$$oren  an  der  Univertität  in  Czemowtz. 
(Mit  3  Tafeln.) 

Die  vorliegende  Arbeit  bildet  eine  Fortsetzung  der  im 
LXXVIII.  Bande  (Juni-Heft  1878)  der  Sitzungsberichte  der 
k.  Akademie  der  Wissenschaften  mitgetheilten  Untersuchungen. 

Wir  haben  in  dieser  Abhandlung  erwähnt,  dass  der  daselbst 
beschriebene  Apparat  nicht  zur  Untersuchung  solcher  Flttssigkeiten 
verwendet  werden  kann,  deren  Cohäsion  von  ihrer  Adhäsion  zum 
Glase  bedeutend  übertroffen  wird,  weil  solche  Flüssigkeiten  in 
dem  weiteren  Theile  des  horizontalen  Beobachtungsrohres  zer- 
fliessen.  —  Wir  haben  damals  ein  vorläufiges  Auskunfl;smittel 
darin  gefunden,  dass  wir  unseren  Apparat  einfach  aus  der  wag- 
rechten Stellung  in  eine  aufrechte  brachten.  Allein  dadurch 
wurden  die  Beobachtungen  bedeutend  umständlicher  und  konnten 
nicht  leicht  bei  mehreren  Temperaturen  wiederholt  werden. 

Der  Wunsch,  den  Apparat  für  alle  Flüssigkeiten  gleichmässig 
verwendbar  zu  machen,  veranlasste  uns,  denselben  in  sehr  ein- 
facher Weise  derart  umzugestalten,  dass  wir  nunmehr  statt  des 
geraden,  mit  zwei  weiteren  Ansätzen  versehenen  Capülarrohres, 
ein  in  der  Mitte  U-formig  gebogenes  verwenden,  wie  dies  Fig.  1 
zeigt.  —  Mittelst  eines  Korkes  ist  dasselbe  sammt  einem  Thermo- 
meter und  einem  Zuflussrohre  für  den  die  Temperatur  reguliren- 
den  Wasserstrom  in  ein  aufrecht  stehendes  weiteres  Grlasrohr 
eingesetzt,  an  dessen  unterem  Ende  sich  ein  Abflussrohr  für  das 
Wasser  befindet.  Die  übrigen  Bestandtheile  des  Apparates  sind 
im  Wesentlichen  dieselben  geblieben  wie  früher;  nur  der  Druck 
des  Wassers  wird  jetzt  durch  die  in  den  Sitzungsberichten  der 

SItzb.  d.  m»them.-natunr.  Cl.  LXXX.  Bd.  U.  Abth.  2 
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Akademie,  Band  LXXVIII,  Oetober-Heft  1878,  beschriebene  und 
in  der  Zeichnung  ersichtliche  Vorrichtung  constant  erhalten. 

Dadurch  ist  der  ganze  Apparat  noch  etwas  vereinfacht  und 
der  Beobachter  der  Mühe  tiberhoben,  der  Druckregulirung  eine 
besondere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Wenn  nun  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  abwechselnd  in 
einer  und  der  anderen  Bichtung  durch  das  Capillarrohr  getrieben 
wird,  so  bleibt  streng  genommen  der  Druck  nicht  ganz  constant, 
weil  die  Flüssigkeitsoberflächen  in  beiden  Schenkeln  nicht  gleich 
hoch  stehen,  sondern  einen  (noch  dazu  veränderlichen)  Höhen- 
unterschied besitzen. 

Wir  haben  uns  aber  überzeugt,  dass  dadurch  die  Beobach- 
tungsergebnisse in  keinerleiWeisebeeinflusst  werden.  Theoretisch 
genommen,  wäre  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Durchgangs- 
zeiten nach  entgegengesetzten  Richtungen  stets  der  wahre,  von 
dem  Einfluss  jener  Höhenunterschiede  befreite  Werth  der  dem 
angewandten  Wasserdrucke  entsprechenden  Durchflusszeit;  in 
Wirklichkeit  ist  aber  der  Einfluss  jener  kleinen  Höhenänderungen 
stets  so  gering,  dass  er  unter  den  unvermeidlichen  Beobachtungs- 
fehlem bleibt  und  dass  die  Durchflusszeiten  nach  beiden  Rich- 
tungen meist  genau  übereinstimmend  gefunden  wurden. 

Der  Umstand,  dass  bei  der  neuen  Anordnung  das  als  Wasser- 
bad dienende  Glasrohr  auf  die  Hälfte  seiner  früheren  Länge  ver- 
kürzt werden  konnte,  macht  es  leichter,  die  Temperatur  constant 
zu  erhalten.  Die  Beobachtung  der  Zeitdauer  geschah  im  Anfang 
mittelst  eines  Secundenpendels  von  Edelmann,  später  mittelst 
einer  guten  Uhr  mit  Secundenpendel,  welches  letztere  mit  Hilfe 
eines  galvanischen  Stromes  den  Zeiger  einer  elektrischen  Uhr  in 
Bewegung  setzt. 

Dieser  Strom  wird  mittelst  einer  einfachen  Contactvorrich- 
tung  geschlossen,  wenn  die  Flüssigkeit  die  eine  Marke  des  Beob- 
achtungsrohres passirt  und  beim  Passiren  der  nächsten  Marke 
wieder  geöfl&iet,  so  dass  man  die  Durchflusszeit  unmittelbar  an 
der  Uhr  ablesen,  d.  h.  durch  Subtraction  zweier  Ablesungen  er- 
halten kann.  Im  Laufe  der  Arbeit  wurde  der  bis  dahin  angewendete 
Apparat,  den  wir  im  Folgenden  als  Apparat  H  bezeichnen  wollen? 
durch  einen  Zufall  beschädigt,  und  desshalb  ein  neuer,  von  glei- 
cher Form  (Apparat  HI)  angefertigt. 
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Für  den  Apparat  11  ergab  sich  im  Mittel  aus  zwölf  Beobach- 
tungen, deren  extremste  Werthe  122  und  126  Secunden  bei  18'2* 
und  19-2**  waren,  die  Durchflusszeit  des  Wassers  l)ei  18'73''  C. 
zu  123*81  Secunden. 

Der  Factor  l-naf-t-ß/*  aus  der  Poiseuille'schen  Formel  für 
die  Änderung  der  Durchflusszeit  des  Wassers  mit  der  Temperatur 
nimmt  ftlr  i  =  18-73  den  Werth  f=  1-70S3  an,  und  daraus  ergibt 
sich  für  die  Durchflusszeit  des  Wassers  bei  0*  der  Werth  211*5. 

Ist  dann  5  die  in  Secunden  ausgedrückte  Durchflusszeit 
einer  anderen  Flüssigkeit  bei  /*,  so  ist  deren  specifische Zähigkeit 
bei  derselben  Temperatur  in  Bezug  auf  gleiche  Volumina : 

100^^ 
211-5 
und  die  specifische  Zähigkeit  für  äquivalente  Mengen: 

^'»""^ISrf' 
wenn  m  das  Moleculargewicht  und  d  die  Dichte  der  betreffenden 
Flüssigkeit  bedeutet. 

Im  Apparate  III  war  im  Mittel  aus  dreissig  Beobachtungen, 
die  nach  derselben  Methode  auf  0**  reducirte  Durchflusszeit  des 
Wassers  gleich  100- 149  Secunden,  so  dass  man  bis  zu  Durch- 
flusszeiten von  500  Secunden  die  beobachteten  und  die  specifi- 
sehen  Durchflusszeiten  für  gleiche  Volumina  einander  gleich  hat 

Es  wäre  zwar  den  strengeren  theoretischen  Anforderungen 
entsprechender,  bei  der  Berechnung  der  specifischen  Durchfluss- 
zeit äquivalenter  Mengen  nach  der  Formel 

7   -^ 
^""18  rf 

auch  für  die  Dichte  der  untersuchten  Substanz  den  der  jeweiligen 
Temperatur  t  entsprechenden  Werth  einzusetzen  und  es  hat  dies 
keine  Schwierigkeit,  sobald  man  die  Ausdehnungsverhältnisse 
dieser  Substanz  mit  steigender  Temperatur  überhaupt  kennt. 
Ist  nach  der  üblichen  Ausdrucksweise 

Vt  das  Volumen  der  Substanz  bei  t^ 

Vq  das  bei  0**  und  kennt  man  die  Werthe  der  Cogf- 
ficienten  a,  /3,  7  in  der  Formel: 

2* 
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SO  ist  auch  ,  (L 

dt  = 


und  daher  richtiger  für  das  obige  Z^  der  Werth: 

einzusetzen.  ^ö  a^ 

ifan  sieht,  die  Durchflusszeiten  äquivalenter  Mengen  ergeben 
sich  in  höheren  Temperaturen  bei  Berücksichtigung  der  Aus- 
dehnung der  Flüssigkeiten  durch  die  Wärme  stets  grösser,  als 
wenn  man  dieselbe  nicht  mit  in  Rechnung  zieht;  die  Verminde- 
rung der  Durchflusszeit  mit  dem  Steigen  der  Temperatur  wird 
dadurch  geringer,  die  Linien,  welche  die  Änderungen  der  Durch- 
flusszeiten äquivalenter  Mengen  bei  verschiedenen  Temperaturen 
darstellen,  werden  flacher. 

Da  für  mehrere  der  von  uns  untersuchten  Flüssigkeiten  die 
Ausdehnungsverhältnisse  aus  den  Untersuchungen  von  Kopp  und 
Pierre  bekannt  sind,  so  führten  wir  probeweise  bei  einigen 
derselben  die  vorhin  angedeutete  Berechnung  durch,  um  zu  er- 
fahren, welchen  Zahlenwerth  die  dadurch  bedingten  Veränderun- 
gen der  Zähigkeit  besitzen,  und  haben  dabei  gefunden,  dass  die 
Berücksichtigung  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  keine  we- 
sentlichen Unterschiede  in  den  Zähigkeitsverhältnissen  herbei- 
führt.  Als  Belege  dafür  mögen  folgende  Zahlen  dienen,  wobei 

tn 
wir  mit  Weglassung  des  Factors     ^       nur  die  Werthe  Z  und 

Z'  =  Z  (l-4-a^-f-i3/2-4-Y/3)  geben: 

0*»  10**        20*»  30**        40**  50*> 

Äthyläther..     Z  =  15-8     14-5     131     11-7       —         — 
,    Z'=  15-8     14-7     13-5     12-3       —         — 
Chloroform  . .     Z  =     —       61         53         46        40         35 

Z'=     —       61-7     54-3     47-7     42-0     37-2 

Benzol Z=     —       42-4     36-5     31-5     27-8     24-4 

Z'=     —       42-9     37-4     32-7     29-2     25-9 
Wir  glauben  daher  im  Folgenden  von  der  durch  die  Aus- 
dehnung der  Flüssigkeiten  bei  den  verschiedenen  Temperaturen 
bedingten  sehr  geringen  Änderung  absehen  und  die  Dichte  als 
bei  allen  Temperaturen  constant  annehmen  zu  können. 
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Wir  lassen  zunächst  die  neuen  Beobachtungsresultate  folgen, 
welche  sich  an  die  bereits  in  unserer  ersten  Abhandlung  mit- 
getheilten  anschliessen. 

Chloroform  CHCl,. 
TW  =  119-5. 

Bereits  in  unserer  ersten  Abhandlung  haben  wir  nach  einer 
Beobachtung  im  Apparate  I  bei  verticaler  Stellung  desselben  die 
specifiscbe  Zähigkeit  zu  32-9  für  die  Volumeinheit  bei  der  Tem- 
peratur 14-8**  angegeben.  Dasselbe  Präparat  wurde  im  Apparate  III 
bei  mehreren  Temperaturen  untersucht  und  ergab : 


fische  Zähigkeit 


fO 

S=Z 

101 

36 

16-1 

34 

21-0 

32 

26-8 

30 

31-4 

29 

37-6 

27-5 

40-9 

26 

44-7 

26 

50-7 

24 

55-9 

23-5 

gibt 
it: 

sich  durch  graphische 

Interpolati 

<» 

für  gleiche 
Volumina 

für  äquival 
Mengen 

10 

36 

158 

15 

34 

149 

20 

32 

140 

25 

30-5 

133 

30 

29 

127 

35 

27-5 

120 

40 

26 

114 
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Pfibram  u.  H; 

andl. 

/o 

für  gleiche 
Volumina 

fUr  Squival. 
Mengen 

45 

25 

109 

50 

24 

105 

55 

23-5 

103 

Die  frühere  Beobachtung  stimmt  somit  mit  der  jetzigen  auf 
l'l  Seeunden  überein. 

Chlorkohlenstoff  CCl^ 

m  =  154 

Wir  hatten  diese  Substanz  durch  Reinigung  eines  von  Kahl- 
baum in  Berlin  bezogenen  Präparates  gewonnen  und  aus  den  in 
unserer  ersten  Abhandlung  angegebenen  Gründen  zunächst  bei 
Terticaler  Stellung  des  Apparates  I  und  nur  bei  einer  Temperatur 
untersucht.  Für  15**  fanden  wir  die  specifische  Durchflusszeit  zu 
57*5  Seeunden.  * 

Eine  neuerliche  Beobachtung  im  Apparate  II  bei  mehreren 
Temperaturen  ergab: 


fi 

s 

z 

2-5 

148-6 

70-3 

7-2 

133-5 

63-1 

15-4 

119-5 

56-5 

15-8 

118-0 

55-8 

23-4 

105-5 

49-9 

27-6 

99-5 

47-0 

34-2 

91-5 

43-3 

35-4 

89-0 

42-1 

41-0 

84-0 

39-7 

47-0 

77-0 

36-4 

49-5 

75-0 

35-5 

Daraus  erhält  man  durch  graphische  Interpolation  die  spe- 
cifische Zähigkeit: 


1  In  unserer  ersten  Abhandlung  ist  ein  Druckfehler  übersehen 
worden ;  es  muss  Seite  32 ,  Zeüe  5  von  unten  heissen  57*5  Seeunden  statt 
75-5  Seeunden. 
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<o 

fUr  gleiche 
Volumina 

für  äquival 
Mengen 

0 

74 

392 

5 

66 

350 

10 

61 

323 

15 

57 

302 

20 

53 

281 

25 

49 

260 

30 

46 

244 

35 

43 

228 

40 

40 

212 

45 

37 

196 

50 

35 

186 

Die  im  verticalen  Rohre  fllr  15**  gefundene  Zahl  stimmt 
somit  mit  der  im  Apparate  11  fttr  diese  Temperatur  erhaltenen 
vollständig  überein. 

Aus  Gründen,  deren  Erörterung  vorläufig  nicht  zur  Sache 
gehört,  waren  Zweifel  üjber  die  Richtigkeit  dieser  Zahl  auf- 
getaucht und  dies  veranlasste  uns,  da  bei  einem  käuflichen 
Präparate,  dessen  Darstellungsweise  uns  nicht  bekannt  war,  die 
Möglichkeit  einer  Verunreinigung  immerhin  nicht  ausgeschlossen 
schien,  die  Beobachtung  an  einem  neuen  Präparate  zu  wiederholen. 

Dasselbe  wurde  von  uns  nach  der  Methode  von  Regnault* 
aus  reinem  Chloroform  durch  Einwirkung  von  Chlor  im  directen 
Sonnenlichte  dargestellt.  Nachdem  die  erhaltene  Flüssigkeit 
destillirt,  zur  Entfernung  von  freiem  Chlor  mit  Quecksilber  ge- 
schüttelt, wiederholt  gewaschen,  entwässert  und  durch  fractio- 
uirte  Destillation  gereinigt  war,  zeigte  sie  einen  Siedepunkt  von 
76"  (i?^  =  729),  rfo  =  1-6317. 

Die  Beobachtungen  ergaben  im  Apparate  III: 

10  65 

16-4  58-5 

19-6  56 

25-6  51-5 


1  Annales  d.  Chim.  et  Phys.  (2),  T.  71,  p.  377. 
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'o 

S=z 

30-6 

48 

35-4 

44-5 

39-9 

42 

45-9 

39 

48-7 

37-5 

55-7 

35 

Leitet  man  daraus  durch  graphische  Interpolation  die  speci- 
fische  Durchflusszeit  ab,  so  hat  man: 


<• 

für  gleiche 
Volumina 

für  äquival. 
Mengen 

10 

65 

341 

15 

60 

315 

20 

56 

294 

25 

52 

273 

30 

48 

252 

35 

45 

236 

40 

42 

220 

45 

39 

204 

50 

37 

194 

55 

35 

184 

Diese  Zahlen  sind  allerdings  durchaus  um  4  bis  2  Secunden 
grösser,  als  die  mit  dem  anderen  Präparate  gefundenen,  allein  im 
Wesentlichen  drücken  sie  dasselbe  aus  und  bestätigen  die  Rich- 
tigkeit der  ersten  Beobachtung. 

Trichlornitromethan  (Chlorpikrin)  CClgNOjj. 
m  =  164 '5 

Zu  den  Versuchen  wurde  dasselbe  Präparat  benützt,  welches 
wir  bereits  in  unserer  ersten  Abhandlung  erwähnten,  und  welches 
nach  dem  Verfahren  von  Hofmann  *  dargestellt  war. 

Die  früheren  Beobachtungen  im  horizontalen  Eohr  hatten  ftlr 

15**  S  =  202  und  Z  =  67-l 
ergeben. 


1  Annal.  d.  Cham.  u.  Pharm.  Bd.  139,  p.  111. 
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Wir  hatten  uns  damals  nur  auf  die  Feststellung  der  Durch- 
flusszeit für  eine  Temperatur  beschränkt,  da  es  nur  auf  den  Ver- 
gleich mit  den  ebenfalls  blos  bei  einer  Temperatur  beobachteten 
wei  Substanzen  Chloroform  und  Chlorkohlenstoff  ankam. 

Bei  neuerlichen  Untersuchungen  im  Apparate  II  fanden  wir: 


Zähigkeit: 


fi 

s 

Z 

1-9 

181 

85-6 

11-7 

158 

74-7 

15-0 

151 

71-4 

21-8 

137 

64-8 

24-8 

131 

61-9 

35-2 

113 

53-4 

42-8 

103 

48-7 

51  1 

95 

44-9 

graphiscl 

lie  Interpolation 

erhält  man  di< 

<• 

für  gleiche 
Volumina 

für  äquival. 
Mengen 

0 

88 

478 

5 

82 

445 

10 

76 

413 

15 

71 

385 

20 

66 

358 

25 

61 

331 

30 

■     57 

309 

35 

53 

288 

40 

50 

271 

45 

47 

255 

50 

45 

244 

Wie  man  sieht,  zeigt  die  neue  Beobachtung  bei  15**  gegen 
die  frtthere  eine  Differenz  von  -h4  Secunden  ftlr  gleiche  Volumina. 

Bromäthyl  C.H^Br. 

m  =  109 

In  einen  mit  aufsteigendem  Kühler  verbundenen  Kolben 
wurden  auf  je  40  Theile  amorphen  Phosphors,  160  Theile  abso- 
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luter  Alkohol  gebracht  und  dann  allmälig  Brom  (100  Theile)  zu- 
gefllgt  und  im  Übrigen  nach  Personne*  verfuhren.  Das  ge- 
reinigte Präparat  destillirte  bei  38^  (B^  =  738  Mm.). 

rf^=  1.4833 
m 


j3^^=  408249 

Beobachtet  wurde 

1  im  Apparate  II: 

t» 

s 

z 

1-7 

56 

26-5 

7-1 

53 

25- 1 

13-0 

49 

23-2 

15-6 

48 

22-7 

20-4 

45 

21-3 

24-2 

44 

20-8 

29-6 

42 

19-9 

Daraus  folgt  durch  graphische  Interpolation: 

1» 

fttr  gleiche 
Volumina 

für  äquival. 
Mengen 

0 

27 

110 

5 

25-5 

104 

10 

24 

98 

15 

22-5 

92 

20 

21 

86 

25 

20 

82 

30 

19-5 

Jodäthyl  CjH^J 

m  =  156. 

80 

Dasselbe  wurde  nach  demMarchand-Lautemann'schen* 
Verfahren  dargestellt.  In  einen  mit  einem  aufsteigenden  Kühler 
verbundenen  Kolben,  welcher  auf  100  Theile  Jod  80 — 90  Theile 
absoluten  Alkohol  enthielt,  wurden  allmälig  10  Theile  mit  Al- 
kohol gewaschenen  Phosphors  eingetragen.   Nach  Beendigung 


1  Personne,  Compt.  rend.  52,  p.  468. 

2  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  118,  p.  241. 
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der  Reaction  wurde  das  erhaltene  Product  mit  Jod  behandelt,  mit 
Wasser  gefällt,  mit  Kali  zur  Entfernung  des  Jodtiberschusses 
geschüttelt,  gewaschen,  getrocknet  und  wiederholt  fractionirt. 

Das  reine  Präparat  destillirte  bei  Tl-ö*"  (B^  =  741  Mm.). 


do- 

=  1-9804, 

m 

18  d 

=  4-37622. 

Beobachtet  wurde 

im  Apparate  11 : 

<« 

s 

z 

1-4 

84 

39-7 

11-1 

76 

35-9 

14-6 

73 

34-5 

22-8 

66 

31-2 

25-6 

64 

30-3 

30-9 

62 

29-3 

35-6 

58 

27-4: 

40-7 

56 

26-5 

45-7 

54 

25-5 

50- 1 

52 

,24-6 

Durch  graphische  Interpolation  erhält  man  die  specifische 
Dnrchflusszeit: 


t» 

fb  gleiche 
Volumina 

für  äquival. 
Mengen 

0 

40 

175 

5 

38 

166 

10 

36 

157 

15 

34 

149 

20 

32 

140 

25 

30 

131 

30 

29 

127 

35 

28 

122 

40 

27 

118 

45 

26 

113 

50 

25 

109 
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IsobutylchlorUr  (CHg^CH- 
m  =  92-5. 


-CHjCl. 


Nach  Wurtz  *  dargestellt  aus  reinem  Gähnmgsbutylalkohol 
durch  Behandeln  mit  Phosphorpentachlorid,  Nach  Beendigung 
der  Beaction  und  24stündigem  Stehen  wurde  das  Gemenge  de- 
stillirt,  die  unter  100*  übergegangene  Flüssigkeit  mit  Wasser 
wiederholt  gewaschen,  dann  getrocknet  und  rectificirt,  wobei 
schliesslich  ein  Product  erhalten  wurde,  das  bei  67**  destillirte/ 
(i?,  =  733.) 


d„  =  0-8904. 

">       _R.771ß 

18rf„^"  ..w. 

Beobachtet  wurde  im  Apparate  III; 

to 

s=z 

11-6 

29-5 

22-2 

25-5 

32-0 

23 

40-5 

21 

45-7 

20 

50-7 

19 

55-5 

17 

Daraus  erhält  man  durch  graphische  Interpolati 

fi 

ffir  gleiche 
Volumina 

fOr  äquival. 
Mengen 

10 

30 

173 

15 

28 

162 

20 

26-5 

153 

25 

25 

144 

30 

23-5 

136 

35 

22-5 

130 

40 

21 

121 

45 

20 

115 

50 

19 

110 

55 

17-5 

101 

1  Ann.  Chem.  et  Pharm.  Bd.  93,  p.  113. 
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IsobutylbromUr  (CH3),— CH— CHj^Br. 
m=  137 
Dargestellt  nach  Wurtz  *  durch  Einwirkung  von  Brom  imd 
Phosphor  auf  Isobutylalkohol. 

Nachdem  das  Präparat  gereinigt  und  rectificirt  worden  war, 
destülirte  dasselbe  bei  89**  (Ä^,  =  731  Mm.) 


rfg  =  1-28846 

A-"'"*"''- 

Beobachtet  wurde 

im  Apparate  II: 

<o 

s 

z 

1-7 

94 

44.4 

4-5 

90 

42-6 

10-4 

83 

39-3 

14-8 

78 

36-9 

20-6 

73 

34-5 

280 

67-5 

31-9 

34-4 

62-5 

29-6 

40-0 

59 

27-9 

43-9 

56 

26-5 

48-7 

54-5 

25-8 

Durch  graphische  Interpolation  findet  man  di 

Dnrchflusszeit: 

fllr  gleiche              für  äquival. 
<<>                    Yolumins                  Mengen 

0 

46 

272 

5 

42 

248 

10 

39 

230 

15 

36-5 

216 

20 

34-5 

204 

25 

32-5 

192 

30 

31 

183 

35 

29-5 

174 

40 

28 

165 

45 

26-5 

157 

50 

25-5 

151 

«  Wurtz,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  93,  p.  114. 
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IsobutyljodUr  (CHj),— CH— CH^J 
m  =  184 

Behufs  Darstellung  wurde  1  Theil  Isobutylalkohol  mit 
1*5  TheUe  Jod  versetzt  und  zu  der  in  einem  kalt  gehaltenen 
Kolben  befindlichen  Flüssigkeit  nach  und  nach  015  Theile 
Phosphor  zugefügt.  Nachdem  die  erste  Reaction  vorüber  war, 
wurde  die  Einwirkung  des  Jodphosphor  auf  den  Butylalkohol 
durch  Erwärmen  vervollötändigt.  Die  weitere  Behandlung  er- 
folgte genau  nach  der  Angabe  von  Wurtz  *  und  das  schliesslich 
erhaltene  reine  Product  destillirte  bei  118**  (B^  =  731) 


rfo  =  1-6358 

^-;^^_6.24907. 

Beobachtet  warden  im  Apparate  II: 

(0 

5 

Z 

6-1 

125 

59-1 

121 

113 

53-4 

14-4 

110 

52-0 

20-8 

101 

47-8 

24-6 

97 

45-9 

31-6 

89 

421 

35-8 

85 

40-2 

40-5 

80 

37-8 

46-3 

76 

35-9 

54-3 

70 

33-1 

Durch  graphische  Interpolation  erhält  man  d» 

Dnrchflusszeit: 

fi 

für  gleiche 
Volumiaa 

für  Squirsl. 
Mengen 

0 

65 

406 

5 

60 

375 

10 

55-5 

346 

15 

51-5 

322 

1  Wurtz,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  93,  p.  115. 
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<« 

für  gleiche 
Volumina 

für  äquival 
Mengen 

20 

48 

300 

25 

45-5 

284 

30 

43 

269 

35 

40-5 

253 

40 

38 

238 

45 

36 

225 

50 

34-5 

216 

Im  Apparate  UI  wurden  einige  Beobachtungen  an  derselben 
Substanz  gemacht  und  ergaben: 

^  =  53-5**C,     51-5,    45-9,     36-0, 
S  =     34  34  37        40-5 

was  mit  den  obigen  Zahlen  ganz  gut  übereinstimmt. 

IsoaroylchlorUr  (CH3),CH.CH,CH,C1. 

m  =  106-5. 

Trockenes  Salzsäuregas  wurde  in  den  auf  110*"  erhitzten 
reinen  Gährungsamylalkobol  anhaltend  eingeleitet,  dann  die 
gesättigte  Flüssigkeit  noch  zur  Vervollständigung  der  Keaction 
im  zugeschmolzenen  Bohre  auf  110**  erhitzt  und  schliesslich  die 
Flüssigkeit  destillirt,  gewaschen,  entwässert  und  durch  Fractioni- 
rung  gereinigt. 

Das  Präparat  destillirte  bei  99—101**  {B^  =  738  Mm.). 


''o 

=  0-8900 

m 
IS.rfj 

=  6-6483. 

Beobachtet  wurde  im  Apparate  III: 

fO 

5=Z 

15-4 

32-5 

19-6 

30-5 

26-6 

28-5 

33-0 

27 

35-9 

26 

40-9 

25 

450 

24-5 
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Zähigkeit: 


Pfibram  u.  Hai 

idl. 

to 

s=z 

49-1 

22 

49-5 

23 

50-7 

22 

54-3 

22 

folgt 

durch 

graphische  Interpolation  dii 

t« 

für  gleiche 
Volumina 

für  äquival. 
Mengen 

10 

35 

233 

15 

32-5 

216 

20 

30 

199 

25 

29 

193 

30 

27-5 

183 

35 

26 

173 

40 

25 

166 

45 

23-5 

156 

50 

22 

146 

55 

21 

140 

Isoamyljodür  (CH3),CH.CH,CH,J. 

m  =  198. 

Ans  reinem  Gährongsamylalkohol  mit  Jod  und  Phosphor 
gewonnen.  Die  Reinigung  erfolgte  in  der  üblichen  Weise. 

Das  erhaltene  Präparat  destillirte  bei  145—146.  (5,= 737). 


rf,= 

=  1-5159 

m 
18.rf„" 

=  7-2564. 

Beobachtet  wurde  im  Apparate  III: 

/O 

s=z 

11-1 

67 

160 

61 

20-4 

58 

24-6 

55 

30-2 

51 

33-6 

49 

37-0 

47 
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Zähigkeit : 


(0 

S=z 

39-3 

46 

44-3 

43 

50-1 

40 

54-1 

39 

^  durch 

graphische  Interpolation  di 

fO 

für  gleiche 
Volumina 

fUr  äquival, 
Mengen 

10 

67 

486 

15 

62 

450 

20 

58 

421 

25 

55 

399 

30 

51 

370 

35 

48 

348 

40 

45 

327 

45 

43 

312 

50 

40 

290 

55 

39 

283 

Normalpropylalkohol.  CHs.CH^.CH^OH. 
m  =  60. 

Als  Aasgangsponkt  für  die  Darstellung  diente  das  reine 
Jodpropyl,  dessen  Gewinnungsweise  bereits  in  unserer  ersten 
Abhandlung,  p.  36,  angegeben  ist.  Dasselbe  wurde  zunächst  in 
der  von  Linnemann  *  angegebenen  Weise  mit  benzoösaurem 
Silber  in  benzoösauren  Propyläther  übergeführt  und  aus  diesem, 
nachdem  derselbe  sorgfaltig  gereinigt  war,  durch  Verseifen  mit 
Atzkali  der  normale  Alkohol  gewonnen. 

Das  Präparat  destillirte  bei  96  ^  {B^  =  735  Mm.) 

rf^  =  0-8306 
m 


18.rf, 


=  4  01336 


Beobachtet  wurde  im  Apparate  U : 


1  Linnemann,  „Über  die  Darstellung  der  Fettalkohole".  Annalen 
der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  161,  p.  29. 

SUzb.  d.  matbem.-natarv.  Ol.  LXXX.  Bd.  IT.  Abth.  3 
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t 

s 

z 

13-75 

325 

153-7 

20-6 

273 

129-1 

24 

250 

118-2 

28-2 

223 

105-4 

33-2 

197 

931 

40-65 

166 

78-5 

44-5 

151-5 

71-6 

46-7 

143 

67-6 

51-7 

130 

61-5 

)  erhält  man 

durch  graphische  Interpolatio 

( 

für  gleiche 
Volumina 

far  äquival. 
Mengen 

15» 

149 

598 

20 

131 

526 

25 

115 

462 

30 

100 

401 

35 

89 

357 

40 

79 

317 

45 

70 

281 

50 

63 

253 

Äthyläther.  (C^HJ^O. 
wi  =  74. 
Der  von  Kahlbaum  in  Berlin  bezogene  Äthyläther  wurde 
wiederholt  mit  kleinen  Portionen  Wasser  geschüttelt,  bis  das 
Waschwasser  keine  Jodoformreaction  mehr  zeigte,  mit  Chlor- 
calcium  getrocknet,  abdestillirt,  dann  mit  Natrium  behandelt  bis 
keine  Wasserstoflfentwicklung  mehr  bemerkbar  war  und  hierauf 
über  Natrium  aus  dem  Wasserbade  bei  34-4**  destillirt.  (B^  =  744.) 

d^  =  0-7372. 

Beobachtet  wurde  im  Apparate  11: 

t^  s  z 

1-7  33  15-6 

10-9  30  14-2 

14-8  29  13. 7 

25-8  26  12-3 
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Die  graphische  Darstellong  dieser  Beobachtungen  gibt  eine 
gerade  Linie,  welcher  die  Gleichung 

Z,  =  15-83— 0  137^ 

entspricht,  nnd  ans 

dieser  resnitirt  die  specifische  Zähigkeit: 

bei<o 

für  gleiche               fOr  fiquiral. 
Volumina                  Mengen 

0 

15  8                  88-1 

5 

151                   84-2 

10 

14-5                   80-9 

15 

13-8                   77-0 

20 

13-1                    73-1 

25 

12-4                   69-2 

30 

11-7                   65-2 

Re  11  Stab  ^  gibt  den  Siedepunkt  des  von  ihm  untersuchten 
Äthers  zu  34-45  (bei  5^^  =  745),  die  Dichte  bei  20*^  gegen 
Wasser  bei  20**  zu  0-7166  an. 

Die  von  Rellstab  gefundenen  specifischen  Durchflusszeiten 
ftlr  gleiche  Volumina  weichen  in  doppelter  Beziehung  von  den 
Ergebnissen  unserer  Messungen  ab;  sie  sind  erheblich  grösser 
und  sie  nehmen  mit  steigenden  Temperaturen  viel  weniger  ab. 
Wir  haben  bei  10**  30**  Differenz 

14-5        11-7  2-8 

Rellstab  19-3        18-9  0-4 

Unsere  Beobachtungen  differiren  somit  von  denen  Rellstab'8 
bei  10"  30** 

um    4-8  6-2 

Da  nach  Poiseuille*  Mischungen  von  Wasser  und  Äther 
erheblich  langsamer  fliessen  als  Äther  und  selbst  Wasser  allein, 
so  ist  die  von  Rellstab  beobachtete  grössere  Durchflusszeit  aus 
der  grösseren  Dichte^  beziehungsweise  dadurch  erklärlich,  dass 
sein  Präparat  nicht  vollkommen  wasserfrei  gewesen  sein  dtlrfte. 
Die  grössere  Unempfindlichkeit  für  die  Temperaturänderungen 
hingegen  entzieht  sich  der  Discussion. 


1  Über  Transpiration  homologer  Flüssigkeiten.  Inaugural-Disser- 
tation  Bonn  1868,  p.  20. 

2  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  in  S6r.,  T.  21,  p.  104. 

3* 
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Methylacetat  CH,COOCH,. 
m  =  74. 

Dargestellt  durch  Destillation  eines  Gemenges  von  Methyl- 
alkohol, Kaliumacetat  und  Schwefelsäure.  Das  Destillat  wurde 
zunächst  mit  verdünnter  Kalilauge,  dann  mit  Wasser  gewaschen, 
und  hierauf  nach  dem  Vorschlage  Berthelot's  '  wiederholt  mit 
gesättigter  Kochsalzlösung  geschüttelt,  abermals  gewaschen  und 
längere  Zeit  Über  calcinirter  Pottasche  stehen  gelassen.  Nach 
sorgfältiger  Fractionirung  resnltirte  ein  Präparat,  das  bei  55 — 56* 
destillirte.  (Ä,  =  735.) 

rf,  =  0-9521 

"*    =4-3180 


18rfo 


Die  Beobachtungen  im  Apparate  III  ergaben : 

9-8  26 

16-6  24 

28-6  21 

34-6  19 

41-8  18 

44-6  18 

49-9  17 

Daraus  findet  man  durch  graphische  Interpolation  die  spe- 
cifische  Zähigkeit: 

für  gleiche  für  äqnival. 

t^  Volumina              Mengen 

10  26                   112 

15  24-5               106 

20  23                     99 

25  21-5                 92 

30  20                     86 

35  19                     82 

40  18                     78 

45  17-5                 75 

50  17                     73 


1  Berthelot,  Annales  de  Chim.  et  Phys.  3.  S6r.,  T.  65,  p.  398. 
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Dieser  Äther  wurde  auch  von  Bellst  ab  und  von  Guerout 
untersucht 

Ersterer  fand  den  Siedepunkt  56—57  (B^  =  762) 
d^^  =  0-9053  gegen  Wasser  von  20*^ 

und  die  specifische  Durchflusszeit 


lO 

für  gleiche 
Yolumina 

für  äquival. 
Mengen 

10 

26-3 

120 

15 

25-0 

114 

20 

23-8 

108 

25 

22-6 

103 

30 

21-4 

97 

35 

20- 1 

91 

40 

18-9 

86 

45 

17-6 

80 

50 

16-4 

74 

Aus  Guerout's  Beobachtungen  ergibt  sich  die  specifische 
Zähigkeit  bei  15*"  zu  25-3,  während  Bellstab  sie  zu  25-0 
angibt  und  wir  dieselbe  =  24-5  fanden. 

Norroalpropylforroiat  HCOOCCft^CH, /CH,) 

»1  =  88 

wurde  durch  Erhitzen  von  Gährungspropylalkohol  mit  trockenem, 
ameisensaurem  Kali  und  Schwefelsäure  dargestellt. 

Das  entsprechend  gereinigte  Präparat  destillirte  bei  80 — 81  "*  • 
(ß,  =  731.) 


do 

=  0-9261 

m 
18rf„ 

=  5-2788 

tnngei 

1  im 

Apparate  III  erg 

al 

<o 

s  = 

z 

11-1 

33 

17-0 

30 

24-4 

28 

31-2 

26 

35-2 

25 
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andl. 

fi 

s  =  z 

40- 0 

23 

44-3 

22 

49-3 

21-5 

56-4 

20 

•gibt  sich  durch  graphische  Interpolati( 

für  gleiche 
(0                  Volumina 

fOr  äquival. 
Mengen 

10                     33-5 

176 

15                     31 

164 

20                    29 

153 

25                   27-5 

145 

30                   26 

137 

35                   24  5 

129 

40                   23 

121 

45                   22 

116 

50                   21 

111 

55                   20 

106 

Normalpropylacetat  CHjCOOCCHjCH, .  CH,) 

»i  =  102 

durch  Destillation  von  Gährtingspropylalkohol  mit  Kalinmacetat 

nnd  Schwefelsäure  gewonnen.    Das  gereinigte  und  wiederholt 

rectifieirte  Präparat  destillirte  bei  101*  (fi„  =  736) 

^,  =  10605 


18d, 

-  =  5-3434 

obachtui 

Igen  im 

Apparate  II  ergaben : 

fi 

s 

z 

1-1 

86 

40-7 

8-7 

80 

37-8 

140 

74 

35-0 

24-8 

65 

30-7 

30-8 

60 

28-4 

35-2 

56-5 

26-7 

41-9 

54 

25-5 

49-6 

48 

22-7 
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Durch  graphische  Interpolation  erhält  man  die  specifische 
Zähigkeit: 


fi 

fllr  gleiche 
Volamina 

fttr  Squival 
Mengen 

0 

41 

219 

5 

39 

208 

10 

37 

198 

15 

35 

187 

20 

33 

176 

25 

31 

166 

30 

29 

155 

35 

27 

144 

40 

25 

134 

45 

23 

123 

50  22  118 

Isobutylf  ormiat  HCOO[(CH,), .  CH .  CH,] 
»1=102 

wnrde  durch  Destillation  von  reinem  Gährnnipsbatylalkohol  mit 
ameisensaurem  Ealiam  und  Schwefelsäure  gewonnen. 

Das  gereinigte  Präparat  destillirte  bei  96  «5.  (B,  =  734.) 


'^o 

=  0-8952 

m 
18rf„ 

=  6-3304 

itnngen  im 

Apparate  m  ergab 

i 

s=z 

10-1 

44 

13-0 

42 

16-6 

40 

21-0 

37-5 

29-2 

33-5 

36-0 

30-5 

40-3 

29 

46-3 

27 

51-1 

26 

52-9 

25-5 
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Daraus  ergibt 

sich  durch  graphische  Interpolat 

cifische  Zähigkeit: 

<« 

für  gleiche               fUr  äquival, 
Yolumina                  Mengen 

10 

44                         279 

15 

41                        260 

20 

38                        241 

25 

35-5                   225 

30 

33                       209 

35 

31                       196 

40 

29                       184 

45 

27-5                   174 

50 

26                       165 

NormalpropylbutyratCH3CH,CH,COO(CH3CH^CH,). 

m  =  130. 

Nach  Pierre  und  Puchot*  dargestellt  durch  Destillation 
eines  Gemenges  von  trockenem  buttersaurem  Kali,  Gährungs- 
propylalkohol  und  Schwefelsäure.  Das  durch  wiederholte 
Fractionirung  gereinigte  Präparat  destillirte  bei  139—  143*" 


{B^  =  734),        rfo  ==  0  •  8938,       ^  =  8  •  0805. 

l0«A 


m 

Die  Beobachtung  im  Apparate  III  ergab : 

I  s  =  z 

9-7  58 

15-2  53 

20-8  49 

25-6  46 

300  42-5 

34-6  40 

40-2  37 

45-9  35 

50-1  33 

Daraus  ergibt  sich  durch  graphische  Interpolation  die  spe- 


cifische  Zähigkeit: 


Compt.  rend.  LXIX. 
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fi 

fttr  gleiche 
Volumina 

für  äquiral. 
Mengen 

10 

58 

469 

15 

53 

428 

20 

49 

396 

25 

46 

372 

30 

43 

348 

35 

40 

323 

40 

37 

299 

45 

35 

283 

50 

33 

Athylsulfid  (CtR,\S, 
»1  =  90. 

267 

Dargestellt   durch    Destillation    von    äthylschwefelsaurem 
Kalium  mit  Kalium. 

Das  Präparat  destillirte  bei  90*^  (B^  =  725-5) 


< 

,  =  0-8554 

m 

=  5-84522 

1 

»bacbtnni 

g:en  im 

Apparate  n 

ergaben: 

fi 

5 

Z 

5-9 

60 

28-4 

9-6 

58 

27-4 

16-8 

53 

25-1 

24-0 

50 

23-6 

30-6 

46 

21-8 

36-6 

43-5 

20-6 

44-8 

40 

18-9 

50-8 

38 

18-0 

54-3 

37 

17-5 

Daraus  durch  graphische  Interpolation  die  specifische  Zä- 
higkeit: 
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1« 

fttr  gleiche 
Yolamina 

für  Squival. 
Mengen 

0 

31 

181 

5 

29 

170 

10 

27 

158 

15 

25-5 

149 

20 

24 

140 

25 

23 

134 

30 

22 

129 

35 

21 

122 

40 

20 

117 

45 

19 

111 

50 

18 

105 

Xthylsulfhydrat  (Mercaptan)  G^H^SH. 
iw  =  62. 
Bereitet  durch  Zersetzung  von  reinem  xanthogensaurem  Kali 
mit  Kali  nach  Zeise;  *  das  Präparat  destillirte  bei  37**  (5^^  =  749) 


^   rfo 

=  0-8717 

m 
18.rf„ 

=  3-95141 

bachtm 

Igen  im 

Apparate  n  ergaben: 

to 

s 

Z 

3-7 

55 

26-0 

6-5 

52-5 

24-8 

9-5 

50 

23-6 

16-8 

47 

22-2 

21-1 

46 

21-7 

25-2 

43 

20-3 

30-4 

41 

19-4 

Die  graphische  Interpolation  zeigt,  dass  die  Linie  ftlr  die 
Durchflusszeiten  gleicher  Volumina  bei  verschiedenen  Tempe- 
raturen vollkommen  mit  der  des  Bromäthyls  zusammenfällt;  auch 
die  Molekularvolumina  sind  beinahe  gleich. 

m  Bromäthyl        4-08249 

18rf  Mercaptan        3-95141 


Zeise,  Pogg.  Ann.  35,  p.  457. 
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80  dass  die  Durchflnsszeiten  äquivalenter  Mengen  ebenfalls  sehr 
nahe  übereinstimmen. 


<» 

fUr  gleiche 
Volumina 

ftlr  äqnival. 
Mengen 

0 

27 

107 

5 

25-5 

101 

10 

24 

95 

15 

22-5 

89 

20 

21 

83 

25 

20 

79 

30 

19  5 

77 

III. 

Indem  wir  nun  zu  der  Discussion  des  vorliegenden  Beob- 
aehtungsmateriales  übergehen^  soweit  eine  solche  bereits  mit 
einiger  Aussicht  auf  Erfolg  möglich  ist,  wenden  wir  unsere  Auf- 
merksamkeit zunächst  einer  erneuerten  Erörterung  der  Frage 
über  das  Verhalten  der  isomeren  Ester  zu. 

Wir  haben  in  unserer  ersten  Abhandlung  erwähnt,  dass 
fiel  Ist  ab  die  Durchflusszeiten  derselben  zwar  ähnlich,  aber 
nicht  gleich  gefanden  hat,  während  Guerout  auf  Grundlage 
von  vier  Beobachtungspaaren  den  Satz  ausgesprochen  hat,  dass 
isomere  Ester  gleiche  Durchflusszeiten  für  gleiche  Volumina  be- 
sitzen. 

Eine  endgiltige  Entscheidung  dieser  Frage  ist  auch  gegen- 
wärtig noch  nicht  möglich,  obwohl  wir  durch  Hinzuftigung  neuer 
Beobachtungen  derselben  näher  zu  kommen  suchten.  Theils 
tauchten  im  Verlaufe  der  Discussion  selbst  neue  Fragen  auf, 
welche  zu  ihrer  erschöpfenden  Lösung  die  Herstellung  und  Unter- 
suchung neuer,  bisher  noch  nicht  in  den  Kreis  der  Beobachtungen 
gezogener  Substanzen  erfordern ;  theils  scheint  es,  dass  wir  mit 
unserer  Beobachtungsmethode  bereits  jene  Grenze  der  Genauig- 
keit erreicht  haben,  bei  welcher  eine  absolute  Übereinstimmung 
derThatsachen  mit  einem  durch  eine  ganz  einfache  mathematische 
Formel  ausdrückbaren  Gesetze  überhaupt  nicht  mehr  zu  hoffen 
ist.  Es  zeigt  sich  ja  bei  den  meisten  Untersuchungen  über  phy- 
sikalische Erscheinungen,  dass  gewisse,  sehr  einfache  Beziehungen 
zwischen  zwei  oder  mehreren  Grössen  wohl  nahezu,  niemals  aber 


Digitized  by  VjOOQ IC 


44  Pfibram  ii.  Handl. 

vollkommen  genau  bestehen,  und  es  wird  dies  bei  einiger  Über- 
legung vollkommen  begreiflich,  ja  sogar  selbstverständlich,  da 
man  niemals  behaupten  oder  voraussetzen  kann,  dass  das  Ver- 
halten eines  Körpers  in  einer  gewissen  Beziehung  nur  von  einem 
einzigen  Umstände  abhängig  sei;  es  ist  vielmehr  klar,  dass  jede 
einzelne  Eigenschaft  einer  Substanz,  in  unserem  Falle  also  die 
Zähigkeit,  von  sehr  vielen  anderen  Eigenschaften  derselben  Sub- 
stanz abhängig  sein  muss,  und  dass  es  nur  dann  gelingen  kann, 
eine  (angenäherte)  einfache  Beziehung  zwischen  zwei  Eigen- 
schaften in  verschiedenen  Substanzen  aufzufinden,  wenn  alle 
übrigen  massgebenden  Eigenschaften  derselben  nahezu  gleich 
sind. 

Wir  werden  uns  also  damit  zufrieden  geben  müssen,  zunächst 
näherungsweise  Gesetze  aufzusuchen,  und  es  wird  nach  der  Er- 
reichung dieses  ersten  Zieles  die  fernere  Aufgabe  an  uns  heran- 
treten, jene  Umstände  zu  ermitteln,  welche  die  Abweichungen 
der  einzelnen  Substanzen  von  diesem  Näherungsgesetze  bedingen. 
Bei  den  Estern  drängt  sich  gleich  eine  solche  Nebenfrage  auf: 
Wir  haben  in  unserer  ersten  Abhandlung  nachgewiesen,  dass  im 
Allgemeinen  isomere  Verbindungen  von  ungleichartiger  Structur 
auch  sehr  ungleiche  Zähigkeit  besitzen,  während  isomere  Ester 
gleiche  Zähigkeit  zu  besitzen  scheinen.  Nun  sind  aber  bei  den 
Estern  zweierlei  Arten  von  Isomerien,  wenn  man  sich  so  aus- 
drücken darf,  vorhanden;  einmal  kann  die  Isomerie,  wie  z.  B. 
bei  Methylacetat  und  Äthylformiat,  durch  gleichzeitige  Änderung 
sowcfhl  des  Alkoholradicales  als  des  Säureradieales  bedingt  sein, 
das  andere  Mal  kann  sie  sich  nur  auf  eines  der  beiden  Radicale 
erstrecken,  wie  dies  z.  B.  bei  der  verschiedenen  Atomgruppirung 
im  Normalpropylacetat  und  Isopropylacetat  der  Fall  ist. 

Ist  es  nun  in  Bezug  auf  das  Guerout*S3he  Gesetz  von  der 
Übereinstimmung  der  isomeren  Ester  gleichgiltig,  welche  dieser 
beiden  Arten  von  Isomerie  stattfinde,  oder  nicht  ? 

Eine  vollkommen  bestimmte  Antwort  auf  diese  Frage  lässt 
sich,  wie  bereits  bemerkt  worden  ist  und  sich  allsogleich  deut- 
licher zeigen  wird,  gegenwärtig  noch  nicht  geben.  Wir  gehen 
nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  zu  der  Besprechung  der 
bis  jetzt  vorliegenden  Zahlenangaben  über,  und  können  zu  diesem 
Zwecke  folgende  isomere  Gruppen  zusammenstellen : 
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Erste  Gruppe:  Molekulargewicht  =  74. 
a)  Methylacetat,     b)  Äthylformiat. 

Diese  beiden  Verbindungen  sind  sowohl  von  uns,  als  von 
Rellstab  und  Guerout  untersucht,  und  zeigen  folgende  spe- 
eifische  Durchflusszeiten  für  gleiche  Volumina: 

Nach  uns  Nach  Rellstab  Nach  Guerout 

t^  a  b  a  b  a  b 

10         26  25-5  26-3  27-8 

15         24-5  24         •     25  0  26-5        25-3        25-0 


20 

23 

22- 

5 

23-8 

25-3 

25 

21-5 

21- 

5 

22-6 

240 

30 

20 

20 

21-4 

22-7 

35 

19 

19 

20-1 

21-5 

40 

18 

18 

18-9 

20-3 

45 

17-5 

17 

17-6 

19-0 

50 

17 

16 

16-4 

17-7 

Die  specifischen 

Durchflusszeiten 

für  äquivalente  M 

sind 

Nach 

uns 

Nach  Re 

'llstab 

<« 

a 

b 

a 

b 

10 

112 

112 

120 

126 

15 

106 

105 

114 

120 

20 

99 

99 

108 

114 

25 

93 

93 

103 

109 

30 

86 

88 

97 

103 

35 

82 

83 

91 

98 

40 

78 

79 

86 

92 

45 

76 

74 

80 

86 

50 

73 

71 

74 

81 

Die  specifischen  Durchflusszeiten  für  gleiche  Volumina  sind 
einander  durchaus  gleich ;  für  äquivalente  Mengen  treten  grössere 
Unterschiede  zwischen  unseren  Angaben  und  denen  Rellstab's, 
sowie  zwischen  den  letzteren  unter  einander  auf.  Bezüglich  dieser 
Abweichungen  sei  ein  für  alleraal  bemerkt,  dass  Rellstab  das 
Ifolekularvolumen  bei  20**,  wir  das  bei  0**  in  Rechnung  zogen, 
femer  dass  den  grösseren  absoluten  Werthen  der  auf  äquivalente 
Mengen  bezogenen  Durchflusszeiten  auch  grössere  Differenzen 
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zwischen  denselben  entsprechen  müssen.  Gewiss  aber  sind  nach 
unseren  Messungen  für  diese  beiden  Substanzen  die  specifischen 
Durchflusszeiten  bei  gleichen  Temperaturen  sowohl  fllr  gleiche 
Volumina  als  für  äquivalente  Mengen  einander  gleich. 

Zweite  Gruppe:  Molekulargewicht  =  88. 

c)  Methylpropionat  d)  Athylacetat 

e)  Normalpropylformiat. 

Von  diesen  Verbindungen  wurde  die  erste  noch  gar  nicht, 
die  zweite  von  uns,  Rollst  ab  und  Guerout,  die  dritte  von  uns 
allein  untersucht.  Die  specifischen  Durchflusszeiten  für  gleiche 
Volumina  sind: 


<o 

Nach 
d 

uns 
e 

NachRellstab    Kach  Guerout 
d                          d 

10 

28-8 

33-5 

29-9 

15 

26-7 

31 

28-5 

300 

20 

25-0 

29 

27-8 

25 

23-6 

27-5 

26-2 

30 

22-2 

26 

25-0 

35 

20-9 

24-5 

23-8 

• 

40 

19-9 

23 

22-6 

45 

18-8 

22 

21-5 

50 

17-9 

21 

20-3 

Für  äquivalente  Mengen  wurden  die  specifischen  Durchfluss- 
zeiten gefunden: 

Von  uns               VonRellstab 
to                   d                     e                      d 

10 

171 

176 

161 

15 

159 

164 

155 

20 

149 

153 

148 

25 

140 

145 

142 

30 

132 

137 

136 

35 

124 

129 

130 

40 

118 

121 

123 

45 

112 

116 

117 

50 

107 

111 

110 

In  unseren  Messungen  sind  die  specifischen  Durchflusszeiten 
für  äquivalente  Mengen  in  verhältnissmässig  besserer  Überein- 
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stimmang*  als  die  für  gleiche  Volumina^  obwohl  anch  die  leteteren 
einander  auf  5  bis  3  Secunden  nahe  kommen. 

Dritte  Gruppe :  Molekulargewicht  =  102. 
f)  Methylbutyrat,  g)  Äthylpropionat, 

h)  Normalpropylacetat,  i)  Isobutylformiat. 

Von  diesen  Verbindungen  wurde  die  erste  von  Rellstab, 
die  dritte  und  vierte  von  uns  untersucht;  ausserdem  beobachtete 
Guerout  die  zweite  und  dritte. 


Nach 

uns 

Nach  Rellstab 

Nach  Oueront 

<• 

h 

1 

f 

9                 h 

10 

37 

44 

35-5 

15 

35 

41 

33-8 

37-5    37-! 

20 

33 

38 

32-0 

25 

31 

35-5 

30-3 

30 

29 

33 

28-6 

35 

27 

31 

26-8 

40 

25 

29 

25- 1 

45 

23 

27-6 

23-4 

50 

22 

26 

21-7 

Na<;h  unseren  Messungen  ist  das  Normalpropylacetat  von 
dem  Isobutylformiat  um  7  bis  5  Secunden  verschieden,  während 
unsere  Angaben  über  Normalpropylacetat  mit  denen  Rellstab's 
über  Methylbutyrat  vollkonmien  zusammenfallen. 

Für  äquivalente  Mengen  sind  die  specifischen  Durchfluss- 
zeiten: 


Na< 

ih  uns 

Nach  Bellstab 

»0 

h 

j 

f 

10 

198 

279 

225 

15 

187 

260 

214 

20 

176 

241 

203 

25 

166 

225 

192 

30 

155 

209 

181 

35 

144 

196 

170 

40 

134 

184 

159 

45 

123 

174 

148 

50 

118 

165 

137 
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Diese  Zahlen  sind  offenbar  vollkommen  von  einander  ver- 
schieden. 

Vierte  Gruppe:  Molekulargewicht  =  116. 

Diese  Gruppe  umfasst  folgende  fünf  Verbindungen: 
k)  Methylvalerat,  *  untersucht  von  Bell  st  ab, 
l)  Äthylbutyrat,  untersucht  von  uns,  Rellstab  und  Guerout, 
m)  Propylpropionat,  bisher  noch  nicht  untersucht, 
n)  Isobutylacetat,  untersucht  von  uns  und  Guerout, 
o)  Amylformiat,  *  untersucht  von  Rellstab. 

Die  specifischen  Durchflusszeiten  dieser  Verbindungen  sind 
für  gleiche  Volumina: 


Nach 

uns 

Nach  Rellstab 

fi 

/ 

n 

k 

/ 

O 

10 

42-9 

45-5 

40-8 

38-2 

51-4 

15 

40-4 

42-0 

39-0 

36-4 

48-8 

20 

37-9 

39-0 

37-3 

34-6 

46-1 

25 

35-4 

36-5 

35-5 

32-8 

43-4 

30 

32-9 

34-1 

33-7 

31  0 

40-7 

35 

30-5 

32-0 

320 

29-2 

38-0 

40 

28-9 

300 

30-2 

27-4 

35-4 

45 

27-3 

28-1 

28-5 

25-6 

33-2 

50 

25-7 

26-3 

26-7 

23-8 

311 

Guerout  fand  bei  15**  fttr  /:  45-5,  für  n:  44-2. 

Der  Vergleich  der  Zahlenreihen  zeigt  hier,  dass  bei  unseren 
Beobachtungen  nahezu  vollkommene  Übereinstimmung  der  Durch- 
flusszeiten der  beiden  isomeren  Verbindungen  vorhanden  ist 
Rellstab's  Zahlen  ergeben  den  Charakter  des  in  Frage  stehen- 
den Gesetzes  recht  deutlich:  die  Differenzen  zwischen  den  drei 
isomeren  Verbindungen  bei  50** 

(«)-(*)  =  4-4  (*)-(0  =  2-9 

lassen  dasselbe  noch  zulässig  erscheinen,  die  Differenz 

(o)-(0  =  7-2 

spricht  aber  gegen  das  Gesetz,  das  desshalb  jedenfalls  nur  als 
ein  angenähertes  zu  betrachten  ist.  Vielleicht  ist  es  übrigens  nicht 

1  Wahrscheinlich  aus  gewöhnlicher  Valeriansäure. 

2  Wahrscheinlich  aus  Gährungsamylalkohol. 
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überflüssig  darauf  hinzuweisen,  dass  Rellstab's  Amylfonniat 
kaum  aus  Nonnalamylalkohol,  sondern  wahrscheinlich  aus  Gäh- 
nmgsamylalkohol  dargestellt  sein  dürfte.  Die  specifischen  Durch- 
flusszeiten für  äquivalente  Mengen  sind  folgende : 


Nach  uns 

NachRellstab 

(» 

/ 

H 

k 

l 

0 

10 

308 

330 

299 

276 

378 

15 

290 

305 

286 

263 

359 

20 

272 

283 

273 

250 

339 

25 

254 

265 

260 

237 

319 

30 

236 

247 

247 

224 

299 

35 

219 

232 

234 

211 

280 

40 

207 

218 

222 

198 

260 

45 

196 

204 

209 

185 

244 

50 

184 

191 

196 

172 

229 

Man  sieht,  dass  von  den  Zahlenreihen  für  äquivalente  Mengen 
die  ersten  vier  wenig  mit  einander  übereinstimmen,  die  fünfte 
aber  gänzlich  davon  verschieden  ist. 

Fünfte  Gruppe:  Molekulargewicht  =  130 
p)  Athylvalerat  *  untersucht  von  Rellstab,  Guerout  und  uns, 
q)  Propylbutyrat  untersucht  von  uns, 
r)  Butylpropionat  bisher  noch  nicht  untersucht, 
s)  Amylacetat*  untersucht  von  Kellstab,  Guerout  und  uns. 

Für  gleiche  Volumina  ergaben  sich  die  specifischen  Durch- 
flusszeiten: 

NachRellstab 

8  p  8 

59-4  48-0        89-4 

54-7  45-6        81-9 

50-0  43-2        74-4 

1  Unser  Präparat  wurde  aus  gewöhnlicher  Valeriansäure  (Isopro- 
pylessigsäure),  die  durch  Oxydation  von  Gährungsamylalkohol  gewonnen 
war,  dargestellt.  Rellstab*s  Präparat  ist  wahrscheinlich  dasselbe. 

2  Unser  Präparat  ist  ans  Gährungsamylalkohol  durch  Destillation 
mit  Kaliumacetat  und  Schwefelsäure  gewonnen  und  zeigte  den  Siedepunkt 
136— 137  *>  (Äq  =  745),  während  Rellstab  den  Siedepunkt  seines  Präparates, 
über  dessen  Darstellungsweise  er  nichts  erwähnt,  zu  133*1 — 134*1  bei 
756*2  Mm.  angibt. 

Sitsb.  d.  mathem.-natarw.  Ci,  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  4 


10 

P 
50-2 

Nach  nns 
58 

15 

46-7 

53 

20 

43-4 

49 
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Nach  uns 

Nach  R« 

illBtab 

<»            p 

? 

« 

P 

8 

25        40-2 

46 

46-3 

40-8 

68-7 

30        37-2 

43 

43-0 

38-4 

63-0 

35        34-5 

40 

39-7 

36-0 

57-3 

40        32-2 

37 

36-4 

33-6 

52-9 

45        30-2 

35 

34-2 

31-2 

48-5 

50        28-5 

33 

32-7 

29-9 

441 

Gueront  findet  bei  15' 

> 

P 

=  56-0 

8 

=  58-7 

Zahlen,  die  zwar  untereinander  stimmen,  aber  von  denen  Rell- 
stab's  nnd  den  nnsrigen  stark  abweichen. 

Unsere  Zahlen  fUr  q  und  s  stimmen  vollkommen  mit  einan- 
der überein,  sind  aber  von  denen  fllr  p  um  8 — 4  Seeunden  ver- 
schieden. Dagegen  findet  Bellst  ab  eine  ganz  andere  Zähigkeit 
fllr  8  als  wir. 

Für  äquivalente  Mengen  sind  die  specifischen  Durchfluss- 
zeiten: 


Nach  uns 

NachR( 

eilstab 

<• 

P 

? 

« 

P 

« 

10 

410 

469 

484 

400 

751 

15 

381 

428 

446 

380 

688 

20 

354 

396 

408 

360 

625 

25 

328 

372 

378 

340 

576 

30 

304 

348 

351 

320 

528 

35 

282 

323 

324 

300 

480 

40 

263 

299 

297 

280 

443 

45 

247 

283 

279 

264 

407 

50 

233 

267 

267 

249 

371 

Diese  Zahlen  zeigen  im  Wesentlichen  dieselben  Verhältnisse 
wie  die  für  gleiche  Volumina,  nur  mit  grösseren  Differenzen. 

Überblicken  wir  alle  in  dem  Vorstehenden  angeführten 
Thatsachen,  so  lässt  sieh,  vorbehaltlich  einer  weiteren  Vervoll- 
ständigung durch  Heranziehung  neuen  Beobachtungsmateriales, 
bis  jetzt  folgender  Schluss  ziehen: 
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Isomere  Ester  haben  bei  gleichen  Temperaturen 
nahezu  gleiche  specifische  Durchflusszeiten  für 
gleiche  Volumina.  Bei  einzelnen  derselben  sind  jedoch  die 
Abweichungen  von  der  absoluten  Gleichheit  mit  den  übrigen 
grösser,  als  sich  durch  blosse  Beobachtungsfehler  erklären  lässt; 
namentlich  scheinen  diejenigen  Verbindungen,  bei  welchen  die 
Isomerie  durch  einfache  ümtauschung  von  gleichartig  constituirten 
Alkohol-  und  Säureradicalen  begründet  ist,  einander  näher  zu 
stehen,  als  jene,  bei  welchen  die  Isomerie  auf  eine  Verschieden- 
heit der  Anordnung  der  Atome  im  Alkohol-  oder  Säureradieale 
zurückzuführen  ist. 

IV. 

Eine  weitere  Frage,  der  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden, 
ist  die  nach  dem  Zusammenhange  der  Zähigkeit  einer  Substanz 
mit  ihrem  Molekulargewichte  und  nach  dem  Einflüsse  des  Ein- 
trittes gewisser  Elemente  oder  Atomgruppen  in  ein  Molekül. 

Dass  innerhalb  homologer  Reihen  ein  solcher  Zusammen- 
hang im  Allgemeinen  existire,  ist  schon  früher  von  mehreren 
Forschem  angedeutet  worden,  ohne  dass  es  aber  möglich  gewesen 
wäre,  denselben  numerisch  durch  ein  einfaches  Gesetz  auszu- 
drücken. Wir  haben  nun  in  unserer  früheren  Abhandlung  nach- 
gewiesen, dass  der  Eintritt  von  Cl,  Br,  J  oder  NOj^  an  die  Stelle 
von  Wasserstoff  in  einer  Verbindung  stets  eine  Vergrösserung  der 
Zähigkeit  zur  Folge  hat,  dass  diese  Vergrösserung  beim  Eintritte 
von  Cl  am  kleinsten  und  dann  von  zunehmender  Grösse  ist  bei 
dem  Eintritte  von  Br,  J  und  NO,  und  endlich,  dass  für  den  ab- 
soluten Werth  der  Vergrösserung  der  Durchflusszeit  nicht  nur  die 
Qualität  des  eintretenden  Elementes,  sondern  auch  seine  Stellung 
im  Molekül  massgebend  erscheint. 

Die  letztere  Thatsache  wies  darauf  hin,  dass  zur  Auffindung 
eines  Gesetzes  in  dieser  Beziehung  die  Untersuchung  homologer 
Reihen  nothwendig  sei  und  wir  waren  daher  bemüht,  das  Beob- 
achtungsmateriale  nach  dieser  Richtung  hin  einigermassen  zu 
vervollständigen.  Als  die  zweckmässigste  Methode  zur  leichten 
Auffindung  etwa  bestehender  Beziehungen  erschien  die  graphische 
Darstellung. 

In  einCoordinatennetz  (sogenanntes  Millimeterpapier)  wurden 
die  Molekulargewichte  der  einzelnen  Stoffe  als  Abscissen,  ihre 

4* 


Digitized  by  VjOOQ IC 


52  Pfibram  u.  Handl. 

specifischen  Durchflusszeiten  bei  den  Temperaturen  10**,  30**  und 
50°  als  Ordinaten  eingetragen  und  die  so  erhaltenen  Punkte  der 
Betrachtung  unterzogen. 

Wenden  wir  dieses  Verfahren  zunächst  auf  die  Reihe 

^  ^10  ^30  ^50 

Chlorpropyl 78-5  21-5  17-7  13-8 

Bromäthyl 109  24  19-5  18-5 

Brompropyl 123  31-3  26-2  210 

Jodäthyl 156  36  29  25 

Jodpropyl 170  47-2  37-7  28-1 

an,  so  erhalten  wir  für  die  Temperaturen  10**,  30*  und  50*  drei 
Eeihen  von  Punkten,  die  in  Fig.  2  mit  a,  a',  a"  bezeichnet  sind. 
(Für  Bromäthyl,  welches  bei  38°  siedet,  ist  die  Durchflusszeit 
bei  50**  als  etwa  18*5  Secunden  anzunehmen,  da  sich  bei  allen 
Substanzen  mit  der  Annäherung  an  den  Siedepunkt  eine  immer 
geringere  Verminderung  der  Zähigkeit  zeigt.) 

Man  sieht,  dass  die  Verbindungslinien  der  Punkte  ftlr  10** 
und  30*  einen  sehr  unregelmässigen  Verlauf  zeigen,  dass  hingegen 
die  Punkte  für  50**  fast  genau  in  eine  gerade  Linie  fallen,  welcher 
die  Gleichung 

Z  =  2-H0-15m 
entsprechen  würde. 

Berechnen  wir  nach  dieser  Gleichung  die  Durchflusszeiten 
der  einzelnen  Stoffe  neuerdings,  so  erhalten  wir: 

Berechnet  Beobachtet  Diflferenz 

Chlorpropyl 13-8          13-8  0-0 

Bromäthyl 18-4          18-5  —0-1 

Brompropyl 20-5          21-0  —0-5 

Jodäthyl 25-4          25-0  -+-0-4 

Jodpropyl 27-5          28-1  —0-6 

also  vollkommene  Übereinstimmung. 

Innerhalb  dieser  Reihe  von  Substanzen  ist  also  die  Zunahme 
der  Zähigkeit  bei  50*  der  Zunahme  des  Molekulargewichtes  pro- 
portional, die  letztere  mag  durch  Hinzutreten  von  CH,  oder  durch 
Austausch  von  Gl  gegen  Br  oder  J  bedingt  sein.  Bei  niedrigeren 
Temperaturen  hingegen  hat  der  Quotient: 
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^ AZ  Änderung  der  Zähigkeit 

^^        Änderung  des  Molekulargewichtes 

andere  und  zwar  kleinere  Werthe  beim  Austausche  von  Cl  gegen 
Br  oder  J  in  einer  sonst  unveränderten  Atomengruppe,  als  bei 
Vergr.össerung  des  Molekttls  durch  das  Hinzutreten  von  CHj^. 
Diese  Verschiedenheiten  der  Werthe  von  Q  werden  aber  in  höheren 
Temperaturen  immer  kleiner  und  sind  bei  der  jetzt  betrachteten 
Eeihe  bei  50°  bereits  verschwunden. 

Eine  zweite  Reihe  von  Verbindungen,  welchen  man  eine 
gleichartige  Structur  zuschreiben  kann,  ist: 

m  ZiQ  Z3Q  Z50 

Isobutylchlorttr 92-5  30  23-5  19 

Isoamylchlorür 106-5  35  27-5  22 

Isobutylbromttr 137  39  31  25-5 

Isobutyljodür 184  55-5  43  34-5 

Isoamyljodttr 198  67  51  40 

Es  wäre  nach  dem  Stande  der  bisherigen  Erfahrungen  zu 
erwarten  gewesen,  dass  die  Glieder  dieser  Reihe  eine  wesentlich 
andere  Zähigkeit  besitzen,  als  die  der  vorigen  und  dass  die,  in 
gleicher  Weise  wie  vorhin  in  das  Coordinatennetz  eingetragenen 
Punkte  für  diese  Substanzen  bei  50*  wieder  in  eine  gerade  Linie 
fallen.  Die  Sache  verhält  sich  aber  anders : 

Die  Linien  (Fig.  3)  für  die  Temperaturen  10%  30*  und  50* 
zeigen  hier  allerdings  im  Wesentlichen  denselben  Charakter  wie 
die  Linien  für  die  Reihe  der  Normalverbindungen,  allein  bei  50* 
ist  die  Linie  noch  nicht  genau  eine  Gerade,  obwohl  sie  einer 
solchen  schon  ziemlich  nahe  kommt  Dagegen  bemerkt  man,  dass 
die  Linien  der  beiden  Reihen  mit  wachsenden  Temperaturen  sich 
einander  nähern,  so  dass  man  vermuthen  kann,  sie  würden  bei 
höheren  Temperaturen  in  eine  einzige  gerade  Linie  zusammen- 
fallen. 

Es  ergibt  sich  daraus  die  bemerkenswerthe  Thatsache,  dass 
der  Einfiuss  der  Verschiedenheit  der  Stellung  der  Atome  im  Mole- 
kül, welcher  bei  niedriger  Temperatur  sehr  bedeutend  ist,  bei 
Erhöhung  derselben  mehr  und  mehr  zurücktritt,  so  dass  zu  er- 
warten ist,  dass  die  isomeren  Halogenderivate  der  Kohlenwasser- 
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Stoffe  in  höheren  Temperaturen  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen 
werden,  wie  es  vorhin  an  den  Estern  fttr  die  Temperaturen  zwi- 
sehen  10°  und  50**  nachgewiesen  wurde,  was  wir  bald  durch 
neue  Beobachtungsreihen  bestätigen  zu  können  hoffen. 

Wir  haben  bisher  nicht  alle  in  die  genannten  Reihen  gehörigen 
Verbindungen  mit  ihren  Isomeren  dargestellt,  weil  wir  die  Frage 
nach  dem  Verhalten  isomerer  Verbindungen  durch  die  früheren 
Untersuchungen  im  Allgemeinen  für  gelöst  hielten,  und  die 
Frage  nach  dem  Einflüsse  des  Molekulargewichtes  an  den  bisher 
untersuchten  und  der  Discussion  unterzogenen  Stoffen  ebenfalls 
zu  erledigen  hoffen  konnten.  Erst  jetzt  zeigt  es  sich,  dass  zur 
endgilligen  Feststellung  des  Gesetzes  noch  neues  Beobachtungs- 
materiale  nothwcndig  ist.  Wenn  wir  dieses  Gesetz  daher  auch 
vorläufig  nur  als  wahrscheinliches  Eesultat  der  bisherigen  Unter- 
suchungen aussprechen  wollen,  so  können  wir  doch  zeigen,  dass 
es  sich  auch  in  anderen  Reihen  von  gleichartig  constituirten  Ver- 
bindungen bewährt,  und  wir  haben  zur  Prüfung  dieses  Umstandes 
zunächst  die  Fettsäuren,  die  ihnen  entsprechenden  Alkohole  und 
die  bereits  in  Bezug  auf  den  Einfluss  der  Isomerie  discutirten 
Ester  zur  Verfügung. 

Für  die  Fettsäuren  können  wir  die  Angaben  Rellstab's 
benützen,  welche  bei  15**  mit  denen  von  Guerout  übereinstimmen, 
wie  aus  der  in  unserer  ersten  Abhandlung  gegebenen  Zusammen- 
stellung hervorgeht.  Nimmt  man  aus  Rellstab's  Bestimmungen 
die  Zahlen  für  10**,  30**  und  50%  so  hat  man: 

Ameisensäure 46  122-5  81-7  57-0 

Essigsäure 60  84-4  61-4  46-3 

Propionsäure 74  70  3  51-5  40-9 

Buttersäure  * 88  110-2  77-4  57-6 

Valeriansäure  * 102  152-4  103  3  71-5 

Capronsäure 116  222-2  139-7  97-8 

Die  Linien,  welche  durch  Verbindung  der  den  gleichen  Tem- 
peraturen entsprechenden  Punkte  entstehen  (Fig.  4),  zeigen  zu- 

1  Nonnale  Gährungsbuttersäure. 

'^  IsopropylesBi^säare^  durch  Oxydation  von  Gährungsamylalkohol 
erhalten. 
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nächst  die  bekannte  auch  von  Graham  bereits  constatirte  Ab- 
nahme der  Zähigkeit  mit  steigendem  Molekulargewichte  von  der 
Ameisensäure  bis  zur  Propionsäure.  Von  da  an  nimmt  die  Zähigkeit 
mit  dem  Molekulargewichte  zu,  und  zwar  derart,  dass  die  vier 
Punkte  für  Propion-  bis  Capronsäure  bei  allen  Temperaturen 
nahezu  in  eine  Gerade  fallen.  *  Erwähnenswerth  ist,  dass  dieselbe 
bedeutend  steiler  verläuft  als  die  Linie  der  Halogeuderivate  der 
Kohlenwasserstoffe. 

Das  Verhalten  der  Ameisensäure  und  Essigsäure  bildet  das 
einzige  bisher  bekannte  Beispiel  einer  erheblichen  Abnahme  der 
Zähigkeit  mit  wachsendem  Molekulargewichte.  An  eine  Erklärung 
dieser  Ausnahme  von  der  Regel  ist  natürlich  nicht  früher  zu 
denken,  als  eine  vollkommen  befriedigende  Erklärung  für  die 
Regel  selbst  gegeben  sein  wird. 

Zur  Prüfung  der  Giltigkeit  unseres  Gesetzes  für  die  ein- 
atomigen Alkohole  können  wir  ebenfalls  Rellstab's  Angaben 
benützen,  denen  wir  zur  theil weisen  Ergänzung  unsere  Messungen 
am  Propylalkohol  beifügen.  Wir  haben : 

m  ZiQ  Z30  Z^Q 

Methylalkohol 32  39  32  24 

Äthylalkohol 46  86  59  41 

Isopropylalkohol 60  112  77  51 

Normalpropylalkohol .  60  170  100  63 

Butylalkohol* 74  213  125  78 

Amylalkohol 88  299  188  104 

Indem  wir  diese  Angaben  in  das  Coordinatennetz  eintragen, 
sehen  wir  (Fig.  5)  wieder  ganz  deutlich:  Der  Unterschied  in  den 
Durchflusszeiten  der  isomeren  Alkohole  wird  in  höheren  Tempe- 
raturen immer  kleiner  und  die,  diese  Durchflusszeiten  repräsen- 
tirenden  Punkte  nähern  sich  dabei  mehr  und  mehr  einer  geraden 
Linie. 


1  Die  verschiedenen  Säuren  sind  in  der  Figur  durch  die  Anfangs- 
buchstaben ihrer  Namen  bezeichnet. 

2  Wahrscheinlich  Isobutylalkohol.  Rellstab  gibt  den  Siedepunkt 
zu  110  an. 

3  Gährungsamylalkohol. 
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Für  die  drei  Alkohole  von  gleichartiger  Structur  Isopropyl- 
Butyl-  und  Amylalkohol,  ist  diese  Linie  bei  50**  bereits  vollkommen 
gerade.  * 

Wir  haben  endlich  noch  den  Zusammenhang  zwischen  Z 
und  m  bei  den  Estern  zu  erörtern,  und  wählen  hiezu  nur  unsere 
eigenen  Beobachtungen. 

Sie  ergaben: 

"*  ^10  ^80  ^40 

Methylacetat 74  26  20  17 

Äthylformiat 74  26  20  16 

Mittel 26  20  16-5 

Äthylacetat 88  29  22  18 

Propylformiat 88  34  26  21 

Mittel 3F5        24  Wb 

Propylacetat 102  37  29  22 

Isobutylformiat 102  44  33  26 

Mittel 40-5        31  24 

Äthylbutyrat 116  43  33  26 

Isobutylacetat 116  46  34  26 

Mittel 44-5  33-5  26 

Äthylvalerat 130  50  37  29 

Propylbutyrat 130  58  43  23 

Amylacetat 130  59  43  33 

Mittel 55-6  41  ~32^7 

Die  Einzeichnung  dieser  Daten  in  das  Netz  ergibt  Linien 
(Figur  6),  an  welchen  sich  die  bisher  gemachten  Bemerkungen 
bestätigen. 

Ein  Rückblick  auf  die  E^guren  2 — 5  zeigt  uns,  dass  das  An- 
wachsen der  Zähigkeit  mit  dem  Molekulargewiche  in  den  ver- 
schiedenen homologen  Reihen  einen  sehr  verschiedenen  Verlauf 
nimmt,  da  z.  B.  eine  Zunahme  des  Molekulargewichtes  um  14 
bei  den  Alkoholen  eine  Steigerung  der  Durchflusszeit  um  ungefähr 
22  See.  entspricht,  während  sie  bei  den  Estern  kaum  5  See.  beträgt. 

1  Die  verschiedenen  Alkohole  sind  in  der  Figur  durch  die  Anfangs- 
buchstaben ihrer  Namen  bezeichnet.  Für  die  zwei  Propylalkohole  bedeutet 
P  den  normalen,  F  den  Isopropylalkohol. 
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Anschliessend  an  die  im  Vorstehenden  erwähnten  Thatsachen 
wollen  wir  noch  eines  interessanten  Verhaltens  der  Nitroverbin- 
dungen gedenken^  welches  einen  Beitrag  zur  Klärung  der  Kennt- 
niss  über  die  Zusammensetzungsweise  dieser  Substanzen  zu  liefern 
verspricht. 

Die  an  Nitroverbindungen  bisher  gemachten  Beobachtungen 

\Z 
zeigen  nämlich,  dass  der  Quotient  -- —  beim  Eintritte  von  NO,  in 

Am  * 

ein  Molekül  ein  ganz  anderer^  viel  grösserer  ist  als  bei  dem  Ein- 
tritte von  Cl,  wie  aus  den  folgenden  für  50*  geltenden  Zahlen 
hervorgeht: 

m  Z  Aw  AZ  T — 

Am 

^«' "'•»        V:  34-6         n  0-32 

fe::::::: m.6   t     '»•»   ■«     »»^ 

CeHe 78  24-4 

CeH.Cl 112.5        33-2         f^^        ^^^        ^^^ 

C^H^NO, 123  69-8         ^^  ^        ^^  ^        ^  ^^ 

C^H,  92  23-8 

CACl 126.5        37.1         fl        fl        l^^ 

C,H,NO, 137  76-5        ^^  ^        ^^  ^        ^  ^^ 

Hieraus  ergibt  sich,  dass  die  Nitroverbindungen  wohl  kaum 
als  einfache  Substitutionsproducte  aufgefasst  werden  können,  in 
welchen  NO^  an  die  Stelle  von  Cl,  Br  etc.  getreten  ist,  sondern 
dass  vielmehr  der  Eintritt  der  Gruppe  NO,  eine  tiefer  greifende 
Änderung  der  ganzen  Gruppirung,  sagen  wir  der  Form  des  Mole- 
küls zur  Folge  zu  haben  scheint.  Die  Verschiedenheit  des  Ver- 
haltens der  Nitrogruppe  gegenüber  dem  Cl,  Br  oder  J  tritt  übri- 
gens auch  in  den  chemischen  Reactionen  hervor,  da  ja  bekanntlich 
die  Gruppe  NO,  durch  nascirenden  Wasserstoff  nicht  wie  Cl,  Br 
oder  J  einfach  wieder  substituirt  werden  kann,  sondern  eine  Um- 
wandlung in  NHj  erleidet. 

Eine  Discussion  der  übrigen  von  uns  mitgetheilten  Beob- 
achtungsdaten, sowie  eine  Erweiterung  derselben  behalten  wir 
einer  späteren  Mittheilung  vor. 
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XV.  SITZUNG  VOM  19.  JUNI  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  v.  Burg  ttbernimmt  als  Alterspräsident 
den  Vorsitz. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  übersendet  den  ersten 
Theil  einer  in  seinem  Laboratorium  von  dem  Assistenten  Herrn 
Johann  Horbaezewski  ausgeführten  Arbeit:  „Über  die  durch 
Einwirkung  von  Salzsäure  aus  den  Albuminoiden  entstehenden 
Zersetzungsproduete. " 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Wiesner  tlbermittelt  eine  im  pflanzen- 
physiologischen Institute  der  Wiener  Universität  von  Herrn  Dr. 
Karl  Richter  ausgeführte  Arbeit,  betitelt:  „Untersuchungen 
über  den  Einfluss  der  Beleuchtung  auf  das  Eindringen  der  Keim- 
wurzeln in  den  Boden." 

Der  Secretär  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn  Professor 
J.  V.  Janovsky  in  Reichenberg:  „Über  den  ersten  böhmischen 
Niobit  und  ein  neues  Titanat  vom  Isergebirgc"  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Franz  Steindachner  über- 
reicht eine  Reihe  ichthyologischer  Abhandlungen  über  die  Fauna 
des  Orinoco  bei  Ciudad  Bolivar,  des  Mamoni-Flusses  bei  Chepo 
im  Isthmus  von  Panama  und  einiger  Flüsse  Peru's  unter  dem  Titel: 
„Beiträge    zur  Kenntniss  der  Süss  wasserfische  Südamerikas". 

Herr  Director  Steindachner  legt  femer  eine  Abhandlung 
von  Dr.  Emil  v.  Marenzeller  über  „sUdjapanische  Anne- 
liden" vor. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Prof.  E.  Weiss  überreicht  eine 
Abhandlung  von  Herrn  Robert  v.  St  er  neck,  Hauptmann  im  k.  k. 
militär-geographischen  Institute:  „Über  dessen  Refractionsbeob- 
achtungen  auf  der  Spitze  des  Grossen  Priel,  Bösenstein,  Bürgas 
und  anderer  Hochgipfel,  an  welche  sich  eine  Bestimmung  der  für 
jeden  dieser  Punkte  geltenden  Constante  derRefraction  schliesst." 
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Herr  Prof.  Dr.  M.  Neumayr  ttberreicht  zwei  Arbeiten  aus 
dem  palaeontologischen  Uniyersitätsmnseum;  die  eine  derselben^ 
von  Herrn  Dr.  V.  Uhlig,  behandelt  die  Fauna  der  liasischen 
Brachiopodenkalke  von  Sospirolo  bei  Belluno. 

Der  zweite  Aufsatz  von  Herrn  Ladislaus  Szajnocha  ist 
betitelt:  „Über  die  Brachiopodenfauna  der  Oolithe  von  Baiin  bei 
Krakau". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 

Habana:  Anales.  Entrega  178.  Tomo  XV.  Mayol5.  Habana^ 

1879;  8«. 
Acad^mie  deM6decine:  Bulletin.  43*  Ann6e,  2*  serie.  Tome VHI. 

Nr.  21,  22  &  23.  Paris,  1879;  8«. 
Accademia,  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXVI.  1878—79. 

Serie  terza.  Transunti,  Volume  III.  Fascicoli  5®  e  6®.  Aprile 

&  Maggio  1879.  Roma;  4^ 

—  R.  delle  Scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  XIV,  Disp.  3'  (Feb- 
braio  1879).  Torino;  8^ 

Akademie  der  Wissenschaften  k.  bair.  zu  München:  Sitzungs- 
berichte der  math.-physik.  Classe.  1879.  Heft  1.  Mttnchen;  8^ 

königl.  Preussische  zu  Berlin:  Monatsbericht.  März  1879. 

Berlin;  8«. 

—  kaiserliche,  Leopoldino- Carolinisch -deutsche  der  Natur- 
forscher: Leopoldina.  Heft  15.  Nr.  9—10.  Mai  1879.  Halle 
a.  S.;4^ 

Astronomische  Nachrichten.  Bd.  95;  3— 6.  Nr.  2259—2262; 
Kiel,  1879;  4«. 

Bonn,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  pro  1878. 
46  Stücke,  4P  u.  8^ 

Cattaneo,  Ange:  Description  de  Tlnvention  ayant  pour  titre 
Avertisseur  61ectro-automatique  T61^graphe  voyageant  pour 
la  süret6  des  trains  de  chemin  de  fer.  Pavia,  1878;  8®. 

Centralbureau  der  europäischen  Gradmessung:  Verhandlun- 
gen zugleich  mit  dem  Generalbericht  fttr  das  Jahr  1878. 
Berlin,  1879;  4®.  —  Determination  t616graphique  de  la 
diflförence  de  longitude  entre  Genfcve  et  Strasbourg  par  E. 
Plantamour  et  M.  Low.  Genfeve,  Bade,  Lyon,  1879;  4^ 
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Comptes  rendus   des   söances    de  l'Acadömie  des  Sciences. 

Tome  LXXXVm,  Nr.  22.  Paris,  1879;  4«. 
Exner^  W.  F.  und  Lau  bock  Georg:   Experimentelle  Unter- 
suchungen über  Arbeitsverbrauch  und  Leistung  an  Sage- 
maschinen. 4^ 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.,  Nr.  24. 

Wien,  1879;  4^. 
Ingenieur-  und  Architekten- Verein,  österr.:   Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  24.  Wien,  1879;  4^ 
Journal:  American  of  Mathematics  pure  and  applied.  Vol.  ü. 

Number  1.  Baltimore,  1879;  4^ 
Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt,  von 

Dr.  A.  Petermann.  XXV.  Band,  1879.  V.  Gotha,  1879;  4^ 
Nature.  Vol.  20.  Nr.  502.  London,  1879;  4«. 
„Revue  politique  et  litt6raire"  et  „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  r:ßtranger".  VIII^  Ann6e,  2*  S^rie,  Nr.  50.  Paris, 

1879;  4». 
Scheffler  Hermann:  Wärme  und  Elasticität.  Supplement  zum 

n.  Theil  der  Naturgesetze.  Leipzig,  1879;  8^ 
Schulze,  F.  W.:  On  periodical  change  of  terrestrial  Magnetism. 

Shanghai,  London,  1879;  8^ 
Societä  degli  Spettroscopisti  italiani:    Memorie.  Dispensa  4* 

Aprile,  1879.  Palermo;  4^ 
Society,  the  royal  astronomical:  Monthly  notices.  Vol.  XXXIX. 

Nr.  7.  May  1879.  London;  8^ 

—  the  royal  geographical:  Proceedings  and  Monthly  record  of 
Geography.  Vol.  L  Nr.  6.  June,  1879.  London;  8^ 

—  the  royal  microscopical:  Journal.  Vol.  11.  Nrs.  3  &  4.  May  & 
June,  1879.  London;  8^ 

Sternwarte,  k.  k.  zu  Prag  im  Jahre  1878:  Astronomische, 
magnetische  und  meteorologische  Beobachtungen.  XXXIX. 
Jahrgang.  Prag,  1879;  4^ 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang,  Nr.  24. 
Wien,  1879;  4«. 
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Über  die  Änderungen  der  Refractions-Oonstante  und 
Störungen  der  Eichtung  der  Lothlinie  im  Gebirge. 

Von  Robert  v.  Stemeck^ 

k.  k.  Hauptmann  im  militär-gtographUehen  Institute  mu  Wien. 

Um  die  Änderungen  der  Refraetions-Constante  mit  der  Er- 
hebung über  die  Erdoberfläche  kennen  zu  lernen^  war  ich  bestrebt 
gute  Bestimmungen  derselben  auf  mehreren  Bergspitzen  bei 
möglichst  verschiedenen  atmosphärischen  Zuständen  auszuftahren 
und  ich  habe  Resultate  erhalten,  welche,  wenn  sie  auch  keines- 
wegs als  endgiltig  angesehen  werden  können,  dennoch  all> 
gemeines  Interesse  erregen  dürften. 

Die  erwähnten  Bergspitzen  liegen  in  Steiermark,  Oberöster- 
reich und  Böhmen,  und  sind  trigonometrische  Punkte  jenes 
Rayons,  der  mir  in  den  Jahren  1876  und  1877  von  Seite  des 
k.  k.  Reichs-Kriegsministeriums  behufs  Vornahme  von  Triangu- 
limngen  erster  und  zweiter  Ordnung  zugewiesen  wurde. 

Sie  erheben  sich  von  der  Donauebene  successive  bis  ttber 
2500  Meter  Höhe,  also  in  Regionen,  wo  bisher  kaum  noch  genaue 
Beobachtungen  behufs  Ermittlung  der  Refraction  ausgeführt 
wurden. 

Zur  Bestimmung  der  Refractionsconstante  habe  ich  Zenith- 
Distanzen  möglichst  vieler  nördlicher  und  südlicher  Sterne  von 
bekannter  Dechnation  gemessen,  und  aus  den  Differenzen  der 
ohne  Berücksichtigung  der  Refraction  sich  ergebenden  Breiten- 
resultate die  Refractions-Constante  selbst  abgeleitet. 

Zu  den  Beobachtungen  verwendete  ich  das  in  jeder  Hinsicht 
vorzügliche  8'  Universale  des  Herrn  Regierungsrathes  Professor 
Dr.  Theodor  Ritter  v.  Oppolzer,  der  es  mir  gütigst  zu  diesem 
Zwecke  überliess,  wofür  ich  mir  erlaube  hier  meinen  verbind- 
lichsten Dank  auszusprechen. 
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Dieses  Instrument  ist  schon  öfters  beschrieben  worden,  *  so 
dass  nur  erübrigt  weiter  unten  einige  besondere  Eigenschaften 
desselben  hervorzuheben. 

Nebst  diesem  wurden  ein  Heber-  und  ein  Gefässbarometer, 
sowie  zwei  Thermometer  von  Kapeller  in  Wien  und  Eigenthum 
des  k.  k.  militär-geographischen  Institutes  zu  den  Bestimmungen 
des  Luftzustandes  verwendet,  und  zu  den  Zeitangaben  ein  Chrono- 
meter von  Jo bansen  in  London,  ebenfalls  Eigenthum  des  geo- 
graphischen Institutes,  benützt;  derselbe  ist  nach  Sternzeit 
regulirt  und  schlägt  halbe  Secunden. 

Zur  Ableitung  derRefractions-Constante  aus  den  gewonnenen 
Beobachtungen  wendete  ich  die  Simpson'scheRefractionsformel 
an,  welche  bei  den  vorkommenden  massigen  Zeitdistanzen  voll- 
kommen ausreicht,  habe  aber  dabei  die  Constanten  nicht  empi- 
risch, sondern  nach  einer  Methode  bestimmt,  die  mir  von  meinem 
verehrten  Freunde,  dem  Director  der  Wiener  Sternwarte  Prof. 
Dr.  Edmund  Weiss,  mitgetheilt  wurde. 

Setzen  wir  das  Verhältniss  des  Erdhalbmessers  n  zur  Ent- 
fernung r  eines  Punktes  der  Atmosphäre  vom  Erd-Centrum 
gleich  1 — 8  demnach 

-  =  1 8 

r 

bezeichnen  wir  ferner  die  Dichte  der  Luft  in  irgend  einem  Punkte 
mit  p  jene  an  der  Erdoberfläche  mit  p^^  und  setzen  wir 

Po 
so  lautet  die  allgemeine  Refractions-Gleichung 

r^  a(l — s)  smzdw  .  . 

'  ~  \^(l—2aw)fl—2aw—(l—8y  sin*«  ^  ^ 

Dieser  Ausdruck  wird  bekanntlich  integrabel,  wenn  zwischen 
s  und  w  die  Relation  festgestellt  wird 

1—8  =  (1— •2air)«  (2) 


1  Publicationen  der  astr.  tng.  Arbeiten  des  milit.-geogr.  Institutes 
IV.  Band. 
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und  er  liefert,  wenn  man  der  Abkürzung  wegen  setzt : 

2»»— 1 

ilf=(l— 2«)    ' 
iV=2m— 1 

die  bekannte  Simpson'sehe  Befractionsformel 

M  sinz  =  sin  (z^-Nr)  (3) 

oder  nach  der  Umstellung  von  Bradley 

wofür  man  bei  massigen  Zenithdistanzen  auch  annehmen  kann 

""^N'  1^ *"^  vY]^"^  *^^ {z—Br)  (5) 

Die  Grössen  A  und  B  bestimmte  man  noch  im  Anfange 
unseres  Jahrhunderts,  wo  diese  Formel  fast  allgemein  angewendet 
wnrde,  stets  empirisch,  wie  sie  den  Beobachtungen  am  besten 
genügten.  Dies  hat  jedoch  neben  anderen  auch  den  Nachtheil, 
dass  dann  die  durch  Änderung  von  Temperatur  und  Luftdruck 
bedingten  Änderungen  von  A  und  B  empirisch  bestimmt  werden 
müssen  was  zu  vielfachen  Willkürlichkeiten  und  Ungenauigkeiten 
Veranlassung  gibt.  Bei  Untersuchungen  über  die  Refraction  fand 
jedoch  Prof.  Dr.  Weiss  schon  vor  längerer  Zeit,  dass  man  die 
Grösse  m  auf  eine  einfache  Art  theoretisch  derartig  bestimmen 
kann,  dass  die  Simpson'sche  Formel  bis  nahezu  87®  Zenith- 
distanz  brauchbar  bleibt. 

Bezeichnen  wir  nämlich  mit  p  den  Druck  der  Luft  auf  eine 
Flächeneinheit,  mit  p  die  Dichte  und  T  die  Temperatur,  so  be- 
stehen nach  dem  Gay-Lussac  und  Mari otf sehen  Gesetze  die 
Relationen: 

P_  =  L^.±lL  (6) 

F«      Po  l-^*n  ^  ' 

wobei  e  den  AasdehnnngscoSfficienten  der  Lnft  bedeutet,  und 

iP.^-'LLds  (!) 

Po  ^  Po 

wo  l  die  Hohe  der  homogenen  Atmosphäre  bedeutet. 
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Die  letztere  Gleichung  für  die  ganze  Ausdehnung  der  At- 
mosphäre integrirt  liefert,  wie  schon  Oriani  gezeigt  hat,  be- 
kanntlich 


(8)  |W.  =  ^ 


Bleibt  man  in  Gleichung  (2)  bei  den  ersten  Potenzen  von  a 

stehen,  so  lautet  sie 

%  =  2am .  w 
dann  ist 

(m  zdxo  =  2am    wdw  ^  am 

und  durch  Gleichstellung  der  Werthe  von  (8)  und  (9) 

(10)  »t  =  -.- 
^     ^  OL    a 

Entwickeln  wir  Gleichung  (5)  ebenfalls  nach  steigenden 
Potenzen  von  a,  so  erhalten  wir  da 

if  =  (1-2«)'-^=  l-(2«,-l)«  +  (?^?=^-=^a'. . . 
demnach 

-       2m— 3 
l-Jtf^(2m-l)a     1 ^-g...        i^^m-\)a 

lH_if-          2           'i       2m-I.  —  2  ^^^-«-^•••; 

1 ^ — cc  •  •  • 

als  Ausdruck  für  die  Refraction  nach  Gleichung  (5) 

(11)  r  =  a(l-i-a)  tngU ^ — rj 

Dieser  Ausdruck  eignet  sich  sehr  gut  zur  Berechnung  der 
Refraction  überhaupt,  speciell  in  unserem  Falle  jedoch  besonders 
gut  zur  Berechnung  der  Refractions-Constante  a  selbst. 

Ist  nändich  die  wahre  Breite  eines  Ortes  y  gleich  der  beob- 
achteten Breite  y'±  Refraction,  so  erhalten  wir  als  Bedingungs- 
gleichung aus  nördlichen  Sternen 

y  =  y'_a(l-Ha)  tng  \%  —  ^I^ rJ 
und  aus  südlichen  (12) 

y  =  y"-^a(l-f-a)  tng  ^ ^~^J 
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aas  welchen  Gleichungen  sich  a  sehr  leicht  ableiten  lässt,  es  ist 
nämlich 

fz^ 


tng 


Für  r  und  r'  im  rechten  Theile  der  Gleichung  genügen 
Näherungswerthe,  und  der  Werth  von  m  ist  durch  Gleichung  (10) 
gegeben. 

Bevor  wir  zu  den  Beobachtungen  selbst  und  der  Ableitung 
der  Kesultate  schreiten,  wollen  wir  uns  einige  allgemeine  Be- 
merkungen, die  sowohl  auf  die  Beobachtungen  als  ihre  Reductionen 
Bezug  haben,  erlauben. 

Wenn  es  bei  gewöhnlichen  Breitenbestimmungen  wegen  der 
allgemeinen  Unsicherheit  der  Refraction  etc.  angezeigt  erscheint 
die  Beobachtungen  auf  eine  längere  Dauer,  etwa  mehrere  Tage, 
zu  vertheilen,  damit  durch  verschiedene  Umstände  dies^  Un- 
genauigkeiten  möglichst  unschädlich  gemacht  werden,  so  war  es 
in  dem  vorliegenden  Falle  im  Gegensatze  geboten,  zu  trachten, 
möglichst  viele  Beobachtungen  innerhalb  einer  kurzen  Zeit,  wäh- 
rend eines  möglichst  gleichen  atmosphärischen  Zustandes  zu  er- 
halten, damit  fttr  diesen  Lufkzustand  die  Refractions-Constante 
sicher  ermittelt  werden  könne. 

So  wttnschenswerth  sehr  zahlreiche  Beobachtungen  nament- 
lich Wiederholungen  derselben  an  verschiedenen  Stellen  des 
Kreises  erscheinen,  so  musste  ich  mich  dennoch  mit  den  gewon- 
nenen Resultaten,  besonders  auf  den  Hochpunkten  begnttgen,  da 
einerseits  die  zu  diesen  Beobachtungen  günstigen  Umstände,  als: 
heiterer  Himmel  und  Windstille  auf  letzteren  nicht  sehr  häufig 
sind,  und  ich  anderseits  nicht  frei  über  meine  Zeit  verfügen 
konnte,  da  die  mir  oflficiell  übertragenen  geodätischen  Arbeiten 
durch  diese  Untersuchungen  durchaus  nicht  beeinträchtigt  werden 
durften.  Vertheilt  man  diese  Arbeiten  auf  2  bis  3  Tage,  d.  i.  die 
gewöhnliche  Dauer  meines  Aufenthaltes  auf  den  Hochpunkten, 
berücksichtigt  man  die  vielen  Functionen  bei  den  geodätischen 
und  astronomischen  Beobachtungen,  die  ich  allein  ohne  Gehilfen 
auszuführen  hatte,  bedenkt  man  femer  alle  die  Kräfte  consumi- 
renden  Fatiguen  eines  längeren  Verweilens  in  der  Schneeregion, 
den  gefährlichen  nächtlichen  Abstieg  über  Felsen  und  Schnee  bis 

SlUb.  d.  mathem.-Mturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  H.  Abth.  5 
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zu  dem  meist  über  eine  Stunde  entfernten  Bivuacplatze,  so  wird 
man  gewiss  leichter  geneigt  sein,  nebst  dem  Mangel  an  Zeit  aucb 
auf  die  Ermtidung  bei  Beurtheilung  der  Anzahl  Beobachtungen 
Rücksicht  zu  nehmen.  * 

Die  Einrichtung  der  Beobachtungsstatioi^en  war  sehr  einfach, 
da  weder  Zeit  noch  die  Umstände  die  Errichtung  von  Obser- 
vatorien gestatteten.  Um  den  gemauerten  Instrumentenpfeiler 
wurde  ein  Bretterboden  so  gelegt,  dass  er  nirgends  mit  dem 
Pfeiler  in  Berührung  war  und  möglichst  entfernt  vom  Pfeiler  auf 
Unterlagen  aufruhte.  Mehrere  in  der  Erde  befestigte  und  gut  ver- 

1  Als  Begleiter  hatte  ich  1876  im  Gebirge  zwei  Infanteristen  des 
74.  böhmischen  Infanterie-Regimentes  Graf  Nobili  ans  JiÖin;  während  der 
eine  gewöhnlich  auf  demBivouacplatze  zurttckblieb  und  für  möglichst  gute 
Unterkunft  im  Zelte,  sowie  für  die  Bereitung  des  Essens,  Herbeischaffen 
des  Wassers  etc.  sorgte,  war  der  andere,  Jaroslav  BeÖiÖka  mit  Namen, 
mein  einziger  Gehilfe  während  der  Beobachtungen,  da  von  den  Gebirgs- 
bewohnern, welche  den  Transport  der  Instrumente  besorgt  hatten,  keiner 
leicht  zu  bewegen  gewesen  wäre,  bis  tief  in  die  Nacht  anf  den  hohen 
Gipfeln  auszuharren.  Seine  Functionen  bestanden  in  der  Beihilfe  beim  Auf- 
stellen und  Verpacken  des  Instrumentes,  Halten  des  Sonnenschirmes  bei 
Tage  und  der  Laternen  bei  Nacht.  Zum  Schreiben  oder  sonstiger  Hilfe  bei 
den  Beobachtungen  war  er  nicht  verwendbar. 

Nach  den  Beobachtungen  wurde  das  Instrument  stets  wieder  ver- 
packt mit  wasserdichten  Decken  verwahrt  und  mit  Steinen  beschwert;  dann 
wurde  bei  Latemenschein  das  mühsame,  oft  mehrere  Stunden  andauernde 
Herabkriechen  (in  des  Wortes  wahrster  Bedeutung)  über  Felsgrate  und 
Schneefelder  bis  zu  dem  theilweise  Schutz  und  Bequemlickeit  bietenden 
Zelte  unternommen. 

Nicht  selten  geschah  es,  dass  wir  uns  in  der  Nacht  verirrten  und 
durch  entgegenstarrende  hohe  Felsen,  gähnende,  unermessliche  Abgründe 
oder  steile,  glatt  gefrorene  Schneefelder  zum  Umkehren  genöthigt  waren, 
und  erst  von  aufgefundenen  Orientirungspunkten  erneuert  den  ermüdenden 
Abstieg  unternehmen  mussten.  Das  auf  diese  Weise  erreichte  Zelt,  welches 
bei  schönem  Wetter  ein  angenehmes  Ausruhen  gestattete,  bot  bei  schlech- 
ter Witterung  nur  mangelhaften  Schutz.  Bei  Sturmwind  musste  es  oft  die 
ganze  Nacht  mit  den  Händen  gehalten  werden,  um  es  vor  dem  Wegfegen 
zu  erretten  und  am  Bürgas  hatten  wir  bei  eingetretenem  Schneefalle  im 
Innern  desselben  eine  Temperatur  von  4®  unter  Null. 

Das  Verbleiben  auf  den  Berggipfeln  bis  Tagesanbruch  konnte  nicht 
leicht  gewagt  werden.  Nebst  der  grossen  Unbequemlichkeit ,  hätte  dichter 
Nebel  einfallen  und  anhalten  können,  in  welchem  Falle  das  Verlassen  des 
Gipfels,  oder  das  Hinaufkommen  des  zweiten  Mannes  mit  Proviant  un- 
möglich gewesen  wäre. 
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spreizte  Stangen  dienten  zum  Befestigen  einer  grossen  Leinwand- 
blache  behufs  Abhaltung  massigen  Windes  und  der  Sonnenstrahlen 
bei  tiefem  Stande  der  Sonne,  was  sonst  mittelst  eines  grossen 
Sonnenschirmes  bewerkstelligt  wurde.  Bei  halbwegs  stärkerem 
Winde  wurde  überhaupt  nicht  beobachtet. 

Diese  Art  von  Observatorien  haben  gegenüber  den  gewöhn- 
lichen, ganz  geschlossenen  allerdings  Nachtheile  bezüglich  der 
Bequemlichkeit,  bieten  jedoch  den  grossen  Vortheil,  dass  das 
Instrument  sich  im  Freien  befindet,  und  der  einfallende  Licht- 
strahl nicht  erst  im  Observatorium  Luttschichten  von  anderer 
Beschaffenheit  zupassiren  hat  als  im  Freien,  was  bei  geschlossenen 
Observatorien  unvermeidlich  ist. 

Bei  jedem  Beobachtungssatze  wurden  die  meteorologischen 
Instrumente  abgelesen. 

Zur  Bestimmung  des  Luftdruckes  diente  ein  Heberbarometer, 
welches  durch  die  gütliche  Vermittlung  des  Herrn  Directors  der 
k.  k.  Centralanstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus  Dr. 
J.  Hann  mit  dem  Normalbarometer  dieser  Anstalt  verglichen 
wurde  und  einer  Correction  von  — 1*3  Mm.  bedarf.  Auf  den  Sta- 
tionen Schneekoppe,  Kessel  und  Jeöken  ist  jedoch  ein  Oefäss- 
barometer  verwendet  worden,  dessen  Correction  — 10  Mm. 
beträgt.  Diese  Correctionen  sind  an  die  auf  0*  reducirten  Baro- 
meterstände angebracht  worden. 

Zur  Bestimmung  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft 
dienten  zwei  Kapeller'sche  Thermometer,  deren  Correctionen 
ebenfalls  auf  der  Centralanstalt  wie  folgt  ermittelt  wurden: 

trockenes  Therm.  feuchtes  Therm, 

bei  0**  Corr.  =  —0^20  bei  0^  Corr.  =  —025 

bei  10^3     „     =—0-12  bei  10^3     „     =—0-19 

Mit  Hilfe  dieser  Daten  wurden  kleine  Correctionstabellen 
entworfen  und  sämmtliche  Thermometerablesungen  corrigirt. 

Die  Zeitbestimmungen  wvden  möglichst  zahlreich  ausgeführt 
tind  zwar  entweder  durch  Beobachtung  von  Stemdurchgängen 
durch  den  Vertical  des  Polsteraes,  häufiger  jedoch  durch  Messung 
von  Zenithdistanzen  des  oberen  oder  unteren  Sonnenrandes.  Diese 
Methode  hat  bei  ähnlichen  Arbeiten  vor  allen  anderen  unbedingt 
den  Vorzug;  umsomehr,  da  die  meisten  Beobachtungen  bei  Tage 
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ausgeftthrt  wurden  und  daher  jederzeit  ohne  viel  Zeitverlust  eine 
Zeitbestimmung  gemacht  werden  konnte.  Um  übrigens  die  un- 
vermeidlichen Fehler  des  Uhrganges  möglichst  unschädlich  zu 
machen^  wurden  die  Circummeridian-Beobachtungen  möglichst 
nahe  am  Meridiane  und  wo  möglich  symmetrisch  zu  beiden  Seiten 
desselben  vertheilt,  ausgeflirt.  Die  scheinbaren  Orte  der  beob- 
achteten Sterne  wurden  dem  Verzeichnisse  der  Öster.  Viertel- 
jahrsschrift, jene  des  Polarsternes  dem  Berliner  Jahrbuche,  und 
endlich  jene  von  a  Canis  maj.  dem  Nautical  Älmanac  entnommen. 

Bei  jeder  Ablesung  des  Höhenkreises  wurde  die  Wasserwage 
abgelesen,  und  die  Bestimmung  des  Werthes  eines  Scalentheiles 
derselben  sehr  häufig  mittelst  des  Universal-Instrumentes  selbst 
vorgenommen.  Dieser  Werth  wurde  unabhängig  von  der  Blasen- 
länge stets  constant  und  gleich  2 '44  gefunden. 

Die  meisten  Beobachtungen  sind  bei  Tage  ausgeführt 
worden,  nur  jene  zur  Bestimmung  der  Refraction  in  der  Nähe 
des  Horizontes,  welche  das  Materiale  zu  einer  späteren  Unter- 
suchung über  diesen  interessanten  Gegenstand  lieferten,  mussten 
bei  Nacht  geschehen,  da  bei  Tage  die  unteren  Culminationen  so 
nahe  am  Horizonte  nicht  observirt  werden  konnten. 

Sämmtliche  Ablesungen  des  Kreises  mussten  wegen  des 
Run  oder  Gangfehlers  der  Schraubenmikroskope  corrigirt  werden. 
Bei  den  oft  ausgeführten  Untersuchungen  über  die  Grösse  dieser 
Correction  zeigte  sich  eine  Variabilität  derselben,  jedoch  auch 
eine  Abhängigkeit  von  dem  abgelesenen  Abstände  der  Doppel- 
fädenpaare  in  den  Mikroskopen,  so  dass  die  wahre  Correction 
stets  leicht  ermittelt  werden  konnte.  ' 

Sämmtliche  beobachtete  Zenithdistanzen  sind  bekanntlich 
wegen  der  Biegimg  des  Fernrohres  beeinflusst;  es  ist  demnach 
für  die  vorliegenden  Untersuchungen  von  Wichtigkeit,  sie  von  der- 
selben zu  befreien,  respective  den  Betrag  der  Biegung  kennen 
zu  lernen.  Ich  habe  mich  daher  bemüht,  zu  verschiedenen  Zeiten 
dieselbe  zu  bestimmen,  undzwar  auf  zweierlei  Art:  erstens  durch 
Messung  von  Zenithdistanzen  nördlicher  und  südlicher  Sterne  und 
Ableitung  der  wahrscheinlichsten  Breite  und  Biegung  des  Fern- 


1  Siehe  Sitzb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  II.  Abth.,  B.  LXXVII, 
Aprilheft  „Über  besondere  Eigenschaften  einiger  astronom.  Instrumente.** 
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rohres  nach  Anbringung  der  mit  den  BesseFsohen  Tafeln  be- 
rechneten Befraction,  indem  ich  die  Biegung  dem  Sinus  der  Zenith- 
distanz  proportional  annahm;  und  zweitens  durch  Messung  von 
Zenithdistanzen  des  Polarsternes  und  des  im  Quecksilberspiegel 
reflectirten  Bildes  desselben,  welche  um  den  doppelten  Betrag 
der  Biegung  differiren.  Letztere  Methode  hat  den  Vortheil  der 
Unabhängigkeit  von  der  Refraction,  ist  jedoch  im  Freien  nur 
selten  ausführbar. 

Diese  zwei  Methoden  geben  strenge  genommen  nur  dann 
ttbereinstimmende  Resultate,  wenn  die  bei  der  ersteren  angewen- 
dete Refraction  die  richtige  war,  was  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen gewiss  angenommen  werden  kann. 

Die  in  den  Jahren  1876  und  1877  gefundenen  Werthe  der 
Biegung  im  Horizonte  sind  folgende: 

Sommer  1876  Station  Lietzen  durch  Z.  D.  Messung 3-59 

Sommer  1876  Station  Ebelsberg  durch  Z.  D.  Messung. ...  4-34 

Winter  1876  Sternwarte  des  geogr.  Instituts  Polarsternbeob.  4  •  12 

Sommer  1877  Kun^tick4  hora  auf  beide  Arten 4-00 

Sommer  1877  Str42n:^ch  durch  Z.  D 4-01 

Wenn  auch  die  Übereinstimmung  der  Resultate  als  ein  ganz 
besonders  günstiger  Zufall  betrachtet  werden  muss,  so  deutet  sie 
doch  immerhin  auf  eine  constante  Biegung,  und  sie  kann  um  so 
leichter  gleich  4-0  den  folgenden  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt 
werden,  als  ihr  Einfluss  durch  die  Multiplication  mit  sin  %  bedeu- 
tend verringert  wird,  und  es  sich  hier  überhaupt  weniger  um  die 
Bestimmung  von  absoluten  Werthen,  sondern  blos  um  ihre  Ände- 
rungen handelt.  Festhalten  müssen  wir  jedoch,  dass  dieser  Betrag 
der  Biegung  6  =  4-0  gewissermassen  als  eine  Function  der  in 
Rechnung  genommenen  BesseFschen  Refraction,  deren  Constante 
«  =  60-371  bei  O*'  und  760  Mm.  Luftdruck  ist,  anzusehen  ist, 
daher  wir  auch  diese  als  Ausgangspunkt  für  die  späteren  Be- 
trachtungen annehmen  werden. 

Um  daher  die  Beobachtungsresultate  vergleichbar  und  zur 
Ableitung  der  Refractions-Constante  geeignet  zu  machen,  müssen 
wir  alle  beobachteten  Zenithdistanzen  um  h  sin «  =  4-0  sin» 
rergrössem. 
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Da  in  den  Gleichungen  (12)  die  Werthe  von  «  identisch  sein 
müssen,  um  aus  ihnen  a  bestimmen  zu  können,  die  Beobachtungen 
auf  einer  Station  jedoch  nicht  bei  absolut  gleichen  atmosphäri- 
schen Zuständen  ausgeführt  wurden,  so  müssen  wir  noch  eine 
zweite  kleine  Correction  an  die  beobachteten  Zenithdistanzen  an- 
bringen, um  jene  zu  erhalten,  die  beobachtet  worden  wären, 
wenn  während  der  ganzen  Zeit  der  Beobachtungen  die  Temperatur 
und  der  Luftdruck  stets  gleich  dem  arithmetischen  Mittel  der 
beobachteten  Thermo-  und  Barometerangaben  gewesen  wäre. 
Wir  wollen  diesen  Zustand  den  „mittleren  Luftzustand  einer 
Station"  nennen.  Da  es  sich  hier  jedenfalls  nur  um  sehr  kleine 
Änderungen  der  Refraction  handelt,  so  ist  es  zweifellos  gestattet, 
innerhalb  dieser  engen  Grenzen  die  Refraction  der  Dichte  der 
Luft  proportional  zu  setzen. 

Bezeichnen  wir  mit  R  die  während  der  Beobachtung  wirklich 
stattgehabte  Refraction,  mit  R  jene  beim  mittleren  Luftzustande^ 
ferner  den  beobachteten  Barometer-  und  Thermometerstand  mit 
B  und  T,  den  mittleren  mit  B'  und  7*,  so  können  wir  setzen 

n/ 

(14)  R=R  2^[i_^o-003637(r-^ 

Die  Differenz  R' — R  ist  dann  diese  Correction,  welche  an 
die  beobachteten  Zenithdistanzen  anzubringen  ist,  um  jene  zu 
erhalten,  die  wir  bei  dem  mittleren  Luftzustande  beobachtet 
hätten.  Für  R  genügt  ein  Näherungswerth. 

Jedes  aus  diesen  so  reducirten  Zenithdistanzen  abgeleitete 
Breitenresultat  liefert  zur  Bestimmung  der  Refractions-Constante 
für  den  mittleren  Luftzustand  der  Station  eine  Bedingungsgleichung 
nach  (12).  Jede  Station  liefert  demnach  so  viele  solcher  Glei- 
chungen als  Sterne  beobachtet  wurden.  Ziehen  wir  der  Einfach- 
heit wegen  die  von  nördlichen  Sternen  abgeleiteten  Bedingungs- 
gleichungen, sovrie  jene  aus  den  südlichen  zusammen,  so  erhalten 
wir  zwei  Gleichungen,  aus  denen  sich  die  Breite  f  und  die  Re- 
fractions-Constante «  leicht  ergibt. 

Nachdem  die  Wiedergabe  der  etwa  1200  zählenden  ein- 
zelnen Beobachtungen  den  Umfang  dieser  Abhandlung  über 
Gebühr  vergrössem  würde,  müssen  wir  uns  beschränken  in  den 
nun    folgenden  Tafeln    nur  die  Resultate    der  einzelnen  Beob- 
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achtongssätze,  deren  jeder  aus  6,  8  manchmal  auch  10  vorzüglich 
übereinstimmenden  Beobachtungen  besteht,  hier  einzutragen. 
Principiell  wurde  gar  kein  Beobachtungsresultat  ignorirt. 

Wir  finden  in  den  zwei  ersten  Columnen  das  Datum  und  den 
Namen  des  beobachteten  Sternes;  in  den  folgenden  drei  Reihen 
die  Daten  über  den  Zustand  der  Atmosphäre^  nämlich:  Luftdruck, 
Temperatur  und  Psychrometer  (feuchtes  Thermometer),  alle  diese 
Angaben  bereits  nach  pag.  67  corrigirt.  Dann  folgt  die  beob- 
achtete Zenithdistanz,  respective  das  Mittel  der  beobachteten 
Zenithdistanzen,  welche  demnach  für  Refraction  von  Einfluss  ist. 

Die  nun  folgenden  4  Spalten  enthalten  die  Rechnungs- 
resultate, nämlich:  das  Mittel  der  auf  den  Meridian  reducirten 
Zenithdistanzen,  die  Correction  derselben  wegen  der  Biegung  und 
auf  den  mittleren  Luftzustand,  und  endlich  die  in  Rechnung 
genommene  scheinbare  Declination  der  beobachteten  Sterne. 

Durch  entsprechende  Vereinigung  dieser  Daten  erhalten  wir 
die  in  der  nächsten  Columne  enthaltenen  Werthe  f\  welche  den 
Breitenresultaten  f  ohne  Berücksichtigung  der  Refraction  ent- 
sprechen, und  die  wir  nebst  den  in  der  folgenden  Reihe  enthal- 
tenen Werthen  von  tng  \z —  r  zur Bildungderam Schlüsse 

einer  jeden  Station  ersichtlichen  Bedingungsgleichungen  benö- 
thigen. 

Aus  diesen  Gleichungen  sind  die  Werthe  von  y,  a(l-+-a), 
und  a  berechnet. 

Die  zwei  letzten  Columnen  enthalten  die  sich  ergebenden 

[2|^ 1    ^ 
z — r 

und  die  Breitenresultate  aus  den  einzehien  Sternen.  Selbstver- 
ständlich gelten  die  Refractionen  für  den  am  oberen  Rande  der 
Tafeln  ersichtlichen  mittleren  Luftzustand  der  Station. 
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Wenn  sich  die  Refractions-Constante  proportional  der  Dichte 
der  Luft  ändert,  so  müssen  die  so  eben  gefundenen  Werthe  von 
«  übereinstimmend  sein  mit  jenen,  die  wir  von  der  Refractions- 
Constante  bei  0**  Temperatur  und  760  Mm.  Luftdruck  ableiten 
können.  Wir  haben  (pag.  69)  diese  gleich  60*371  angenommen 
und  diesen  Werth  insofern  als  Normalwerth  angenommen,  als  wir 
mit  demselben  die  Biegung  des  Femrohres  abgeleitet  und  in 
Rechnung  genommen  haben. 

Für  den  Barometerstand  B  und  die  Temperatur  T  ist  die 
Refractions-Constante  a,  wenn  wir  den  Ausdehnungs-Cogfficien- 
ten  der  Luft  für  1**  gleich  0-003665  annehmen,  bekanntlich 

ß 

'^^^^'^'^^  760(1^0-003665  70*  ^^^^ 

Führen  wir  diese  Rechnung  für  die  eilf  Stationen  durch  und 
stellen  wir  die  so  abgeleiteten  Werthe  den  vorhin  berechneten  in 
der  nun  folgenden  Tabelle  11  entgegen,  indem  wir  gleichzeitig  in 
derselben  alle  jene  Factoren,  die  möglicherweise  auf  «  von  Ein- 
fluss  sein  können,  zusammenstellen  wollen.  Nach  dem  Numero 
und  Namen  der  Station  finden  wir  die  absolute  Höhe  der  Station 
über  dem  Meere,  den  Luftdruck  und  die  Temperatur.  Die  folgen- 
den vier  Rubriken  enthalten  die  Angaben,  die  sich  auf  den  Feuch- 
tigkeitszustand der  Luft  beziehen  und  die  das  Mittel  aus  den 
während  der  einzelnen  Beobachtungen  gemachten  Bestimmungen 
sind,  und  zwar  die  psychrometrische  Differenz  in  Celsius,  die 
relative  Feuchtigkeit  in  Percenten,  den  Dunstdruck  in  Millimetern 
und  endlich  das  Gewicht  des  in  1  Cubicmeter  enthaltenen  Wasser- 
dampfes. Die  nächsten  zwei  Rubriken  enthalten  die  Werthe  a 
und  a'  der  Refractions-Constante,  wie  wir  sie  aus  den  Beobach- 
tungen berechnet  und  von  der  BesseVschen  Constante  nach  der 
Proportionalität  der  Dichte  abgeleitet  haben;  die  letzte  Columne 
gibt  endlich  den  Unterschied  « — «'. 
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B 


Namen 


:0  d 


ll 
1.1 


ll 


■M 

a  ^ 
o  (» 

^  *^ 

ja ,« 

«s 


§P^ 


B 

OQ  ^ 
88  rH 


^ 


'S  ^ 

o  o 

OQ  'ä^ 

l§ 


OQ    © 

«08 


5 


liPriel 


n  BOsenstein  . . 

m  Bürgas 

IV  Schneekoppe 

V  Kessel    

VI  Buchberg  .  . 

VII  iJeSken 

Vm  Lietzen 

IX  Gottschal,     a 

X  „  b 

XI 


2515 

2447 

2243 

1600 

1434 

1271 

1013 

660 

352 

352 

352 


556 
572 
586 
630 
641 
654 
676 
707 
735 
735 
735 


9^4 
12  5 
111 

8  0 
13-6 
10-6 


3-51 
4-47 


69 
67 


3-27;  77 
1-86  84 
1-80 


309 


12-61-78 
23- 3^5 -32 
17'7410 
10-6  0-80 
22-06-11 


4-83 
5-10 
5-99 
5-93 
9-27 
6-04 
8-52 
11-67 
9- 10 
8-50 
7-90 


43*80  43^^52 
43  1143-44 
45 -19^44 -74 
49  76j48-67 
50 -24  48 -58 
51 -20  50 -Ol 
52 -31 51 -39 
51-07  51-80 
54-83  54-80 


57-90 
52-76 


56-27 
54-04 


H-0'28 
—0-33 
H-0-45 
4-1-09 
-M-66 
4-1-19 
H-0-92 
—0-73 
4-0-03 
4-1-63 
1-28 


Obzwar  die  Unterschiede  zwischen  den  berechneten  und 
abgeleiteten  a  im  Allgemeinen  nicht  gross  sind,  erscheinen  sie 
dennoch  beachtenswerth,  weil  sie  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit 
befolgen.  Durch  einen  Vergleich  mit  den  in  obiger  Tabelle  ent- 
haltenen Elementen,  die  möglicherweise  auf  «  einen  Einfluss  aus- 
üben könnten,  finden  wir  sofort,  dass  weder  die  Höhe  des  Beob- 
achtungsortes noch  der  Barometerstand  und  die  Temperatur  in 
einer  Relation  mit  diesen  Differenzen  stehen,  die  Feuchtigkeit«- 
verhältnisse  scheinen  jedoch  in  innigem  Zusammenhange  mit 
denselben  zu  sein,  wie  aus  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  m 
ersichtlich  werden  wird. 

Versuchen  wir  nämlich  diesen  Zusammenhang  graphisch  dar- 
zustellen, indem  wir  die  Diflferenzen  a — a'  als  Ordinaten  und  die 
möglicherweise  Einfluss  habenden  Elemente  als  Abscissen  auf- 
tragen, so  finden  wir  bald,  dass  nur  die  von  der  Feuchtigkeit  ab- 
hängigen Elemente  eine  Gesetzmässigkeit  zeigen,  indem  im  All- 
gemeinen den  positiven  Diflferenzen  a — a',  eine  feuchtere  Atmo- 
sphäre, in  des  Wortes  allgemeinster  Bedeutung  zukommt,  als  den 
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negativen;  und  unter  diesen  sind  es  wieder  jene,  wo  die  Abscis- 
sen  durch  die  psychrometrischen  Differenzen  dargestellt  werden, 
die  eine  überraschende  Übereinstimmung  herbeiftlhren,  indem 
die  sich  ergebenden  Punkte  fast  vollkommen  einer  geraden  Linie 
angehören. 

Diese  schneidet  die  Abscissenachse  bei  etwa  4**  psychrome- 
trischer  Differenz  und  es  würde  ihrer  Neigung  nach  a — a'  bei 
absolut  feuchter  Luft,  (die  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  wo 
demnach  die  psychrometrische  Differenz  =  0  wäre)  den  Werth 

erhalten.  Bezeichnen  wir  die  Differenz  a — «'mit  £,  die  psychro- 
metrische Differenz  mit  A,  so  wäre  die  Gleichung  dieser  Geraden 

220— 0-55A  =  £.  .  (16) 

Es  sind  demnach  die  von  der  BesseVschen  Constante  ab- 
geleiteten Werthe  von  «  nur  bei  einer  psychrometrischen  Diffe- 
renz von  4®  mit  den  beobachteten  übereinstimmend,  bei  kleinerem 
A  erhalten  wir  sie  kleiner,  bei  grösserem  A  respective  bei  trocke- 
ner Luft  jedoch  grösser  als  sie  aus  den  Beobachtungen  resultiren- 

In  der  nun  folgenden  Tabelle  HI  (p.87)  sind  die  XI  Stationen 
nach  der  psychrometrischen  Differenz  A  geordnet.  Berechnen  wir 
nach  Gleichung  (16)  die  Werthe  von  £,  und  verbessern  wir  um  diese 
Grösse  die  von  der  Besserschen  Constante  abgeleiteten  Werthe  a', 
so  finden  wir  eine  gute  Übereinstimmung  der  beobachteten  a  und 
der  so  verbesserten  abgeleiteten  a" ,  da  die  in  der  letzten  Rubrik 
enthaltenen  Werthe  « — «"  sehr  klein  sind.  (Siehe  Taf.  III  a.  f.  S.) 

Es  wäre  vielleicht  eben  so  voreilig  aus  diesen,  doch  nur 
wenigen  Daten,  den  Einfluss  der  Feuchtigkeit  der  Luft  auf  die 
Refraction,  den  die  Theorie  bekanntermassen  nun  als  sehr  gering 
darstellt,  ableiten  zu  wollen,  als  es  unrecht  wäre,  in  den  allen- 
fallsigen Widersprüchen  einzelner  Beobachtungsdaten,  die  ja  noch 
mitdemTheüungsfehler  des  Kreises  etc.  behaftet  sind,  eine  Wider- 
legung desselben  zu  erblicken.  Allein  ich  glaube,  dass  diese  Resul- 
tate immerhin  einiges  Interesse  erregen  dürften,  nachdem  manche 
Erscheinungen,  die  jedem  Beobachter  schon  aufgefallen  sein 
dürften,  und  von  denen  ich  mir  weiter  unten  erlauben  will,  einige 
anzuführen,  auf  das  Vorhandensein  eines  derailigen  Einflusses  zu 
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Nr. 

Namen 

A 

1 

O 

pq 

Von  d.  Bessel'schen 
Constante  abge- 
leitetes a' 

1^ 

d 

0 

1 

» 

5 

X 

Gottschaling  {b) 

0-80 

57'90 

56^27 

H-1^76 

58^03 

-0'13 

vn 

Jesken 

1-78 

52  31 

51-39 

-hl -22 

52  61 

—0-30 

V 

Kessel 

1-80 

50-24 

48-58 

4-1-21 

49-79 

4-0-451 

IV 

Schneekoppe 

1-86 

49  76 

48  67 

+1-18 

49-85 

—009 

VI 

Buchberg 

3-09 

51  20 

50-01 

-hO-50 

50-51 

4-0-691 

ni 

Büngas 

3  27 

45  19 

44-74 

+0-61 

45-35 

-0-16 

I 

Priel 

3-51 

43  80 

43  52 

H-0-26 

43-78 

4-0-02 

IX 

Gottschaling  (a) 

4-10 

54-83 

54-80 

-0-06 

54-74 

4-0-09 

II 

Bösenstein 

4-47 

43  11 

43-44 

—0-26 

43  18 

-0-07 

VIU 

Lietzen 

5-32 

51  07 

51-80 

-0  73 

51  07 

0-00 

XI 

Gottschaling  (c) 

6-11 

52-76 

54-04 

-117 

52-87 

4-0- 11 

deuten  scheinen.  Seit  Laplace  und  viele  andere  Männer  der 
Wissenschaft  den  Einfluss  des  Wassergehaltes  der  Luft  auf  die 
Kefraction  nur  als  ganz  unbedeutend  dargestellt,  Bessel  sogar 
ganz  ignorirt  hat,  ist  man  von  der  Beobachtung  der  Hygrometer 
bei  astronomischen  Beobachtungen  ganz  abgekommen  *  und  hie- 
durch  ist  die  directe  Veranlassung  zur  Nachforschung  der  häufig 


1  Die  etwas  grösseren  Abweichungen  auf  den  Stationen  Kessel  und 
Bnchberg  können  vielleicht  in  localen  Verhältnissen,  nämlich  in  der  plateau- 
MTtigen  Beschaffenheit  der  Gipfel  dieser  Berge  ihren  Grund  haben.  Während 
der  Beobachtungen  auf  diesen  beiden  Stationen  war  es  etwas  windig,  dieser 
eigentlich  nur  schwache  Wind  glitt  an  dem  kahlen,  daher  gleichsam  glatten 
Abhänge  dieser  Berge  hinauf  und  verstärkte  sich  dadurch  derartig,  dass 
an  dem  Plateaorande  eine  nach  aufwärts  gerichtete,  fast  sturmartige  Luft- 
bewegnng  stattfand,  während  in  der  Mitte  des  Plateau's,  wo  die  Beobach- 
tungen ausgeführt  wurden,  nahezu  Windstille  herrschte;  es  ist  nun  denkbar, 
dass  in  diesem  geschützten  Räume  ein  ganz  abnormaler  Luftzustand  vor- 
handen war,  dem  möglicherweise  die  sich  ergebenden  kleinen  Differenzen 
zugeschrieben  werden  können. 

2  Bruhn's,  Die  astronomische  Strahlenbrechung,  pag.  173. 
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A'orkommenden  Nichtübereinstimmung  der  BeobachtungBreBultate 
in  dieser  fiichtung  meist  unterblieben.  Man  pflegt  die  sich  erge- 
benden Differenzen  auf  Rechnung  der  Biegung  der  Femröhre, 
Ungenauigkeiten  der  Declinationen  etc.  zu  setzen,  so  dass  sehr 
häufig  aus  den  Resultaten  von  Stationen,  die  mit  demselben  In- 
strumente innerhalb  kurzer  Zeit  beobachtet  wurden,  nicht  un- 
wesentlich verschiedene  Werthe  der  Biegung  des  Femrohres  ab- 
geleitet werden,  obwohl  in  den  meisten  Fällen  gar  kein  Grand 
vorhanden  ist,  waram  gerade  dieser  TheU  der  Instrumente  der- 
artigen Veränderungen  unterworfen  sein  soll,  während  doch 
andere  lange  Zeit,  selbst  Jahre  hindurch,  fast  constant  bleiben. 

Betrachten  wir  beispielsweise  die  Beobachtungen  der  Station 
Gottschaling,  welche  bei  constant  schönem  Wetter  am  4.  Septem- 
ber Nachmittags  und  5.  September  Vor-  und  Nachmittags  aus- 
geführt wurden.  An  den  beiden  Nachmittagen  war  es  sehr  warm, 
etwa  22**,  während  der  Morgen  des  5.  zwar  ebenfalls  ganz  heiter, 
jedoch  ziemlich  kühl,  etwa  10®  war.  Auffallend  zeigte  sich  die 
Verschiedenheit  der  psychrometrischen  Differenzen,  welche  an 
den  warmen  Nachmittagen  6-4**,  an  dem  kühlen  Morgen  jedoch 
nur  0^8  betragen;  die  Luft  hatte  sowohl  um  den  Nachmittagen 
als  auch  am  Morgen  gleich  grossen  Wassergehalt,  nämlich  etwa 
9-5  Grm.  in  einem  CMt.  Es  ist  klar,  dass  mit  diesem  Wasser- 
quantum die  Luft  bei  22**  sehr  trocken  erscheinen  musste,  wäh- 
rend sie  des  Morgens  bei  nur  10**  Temperatur  nahezu  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  war.  —  Dieser  Umstand  Hess  es  angezeigt  er- 
scheinen, diese  Station,  die  pag.  81  sub  Nr.  IX  a  als  Ganzes 
behandelt  wurde,  zu  trennen:  in  die  Frühbeobachtungen  Nr.  X  fr, 
und  Nachmittagsbeobachtungen  Nr.  XI  c  und  es  ist  jeder  dieser 
Theile  analog  den  übrigen  Stationen  berechnet  worden. 

Berechnen  wir  diese  beiden  Theile  für  sich  mit  Zuhilfenahme 
der  gewöhnlichen  Refractions-Tafeln  von  Bessel,  so  erhalten 
wir  nach  Tabelle  IV  bei  genügend  übereinstimmenden  Breite- 
resultaten sehr  verschiedene  Werthe  für  die  Biegung  des  Fern- 
rohres, nämlich  6 '63  und  3-02. 

Nehmen  wir  jedoch  Rücksicht  auf  die  psychrometrische 
Differenz  A,  indem  wir  die  Refractionen  um  die  Werthe  e  tang  z 
ändern,  so  erhalten  wir  bei  gleichen  Breiteresultaten  auch  eine 
nahezu  gleiche  Biegung  des  Fernrohres,  nämlich  4 '10  und  4 '41. 
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Eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  zeigen  anch  die  mit  einem 
12"  Universale  ausgeftthrten  Beobachtungen  zur  Bestimmung  der 
Breite  des  trig.  Punktes  Öerkow  in  Böhmen.  *  Auf  dieser  Station 
war  die  Atmosphäre  wegen  der  ausgedehnten  Waldungen,  in 
deren  Mitte  sie  liegt,  und  der  besonderen  Beschaffenheit  des 
Waldbodens  stets  sehr  feucht,  umsomehr,  als  während  der  Beob- 
achtungsperiode häufig  anhaltendes  Regenwetter  eintrat.  Die 
Biegung  des  Femrohres  ergab  sich  aus  den  sehr  zahlreichen 
Beobachtungen  gleich  15'6.  Auf  anderen  Stationen,  wo  ebenfalls 
dieses  Instrument  verwendet  wurde,  wo  jedoch  im  Allgemeinen 
eine  sehr  trockene  Luft  war,  ergab  sich  dieselbe  nur  etwa  12 — 
13"  gross.  Das  Psychrometer  ist  auf  Cerkow  allerdings  nicht 
unmittelbar  während  der  Beobachtungen  abgelesen  worden,  aber 
da  nach  den  vorhandenen  Aufzeichnungen  Nachmittags  zwischen 
2  und  3  Uhr  selten  eine  grössere  psychrometrische  Differenz  als 
1^5 — 2^0  abgelesen  wurde,  so  war  sie  während  der  Morgen-  und 
Abendbeobachtungen  wahrscheinlich  noch  kleiner.  Berttcksichti- 
gen  wir  diesen  Umstand,  so  finden  wir,  wenn  wir  die  Refractionen 
um  die  Grösse  e  tang  %  ändern,  und  die  Biegung  aus  den  neuen 
Daten  ermitteb,  dieselbe  gleich  13-7,  also  bedeutend  mehr  über- 
einstimmend mit  jener  auf  den  anderen  Stationen. 

Möglicherweise  lassen  sich  auch  die  auflEallenden  Verschie- 
denheiten der  abgeleiteten  Biegung  des  Fernrohres  auf  den  Sta- 
tionen: Schneekoppe,  Fallstein  und  Brocken*  die  ebenfalls  meh- 
rere Secunden  betragen,  auf  diese  Art  erklären. 

Jedem  Beobachter  dürfte  endlich  der  Fall  vorgekommen 
sein,  dass  die  Breitenresultate  aus  einzelnen  Sternen,  die  während 
der  Beobachtungsperiode  stets  zu  einer  bestimmten  Morgenstunde 
beobachtet  wurden,  vom  allgemeinen  Mittel  abweichen,  oder  dass 
z.  B.  Polarstembeobachtungen,  Früh  und  Abends  ausgeführt,  nicht 
genügend  übereinstimmende  Resultate  ergaben,  vielleicht  sind 
diese  Differenzen  durch  die  des  Morgens  meistens  stattfindende 
grössere  Feuchtigkeit,  resp.  grössere  psychrometrische  Differenz 
zu  erklären. 


1  Siehe  die  astronomisch -geodätischen  Arbeiten  des  k.  k.  militär- 
geographischen Institutes.  IV.  Bd.,  pag.  31. 

2  Astronom.  Bestimmungen  für  die  europ.  Gradmessung  aus  den 
Jahren  1857—1866,  von  J.  G.  Baeyer. 
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Nachdem  nur  durch  eine  sehr  grosse  Anzahl  geeigneter 
Beobachtungen  das  wirkliche  Vorhandensein  dieses  Einflusses 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  kann,  diese  aber  ein  Ein- 
zelner kaum  im  Stande  ist,  auszuführen,  so  würde  ein  grosser 
Beitrag  zur  Erforschung  dieses  so  wichtigen  Gegenstandes  ge- 
liefert werden,  wenn  bei  den  jetzt  aus  Anlass  der  europäischen 
Gradmessung  so  zahlreich  von  gewiegten  Beobachtern  mit  den 
vorzüglichsten  Instrumenten  ausgeführten  Breitenbestimmungen 
auch  jene  Elemente,  die  zur  Ableitung  der  ßefractions-Constante 
erforderlich  sind,  ermittelt  würden.  Hieher  gehört  die  directe 
Bestimmung  der  Biegung  der  Femröhre  mittelst  Colimatoren  oder 
auf  andere  Arten,  und  die  Ablesung  der  Hygrometer  während  der 
Beobachtungen.  Es  würde  auf  diese  Weise,  ohne  grosse  Mühe, 
ein  um  so  werthvoUeres  Material  geschaffen,  als  bei  den  vielen 
Stationen  die  verschiedenartigsten  atmosphärischen  Zustände 
vorkommen  würden. 

Wir  haben  nach  Gleichung  11)  die  Refraction  gefunden 

r  =  a(l-Ha)  tang  {% ^ —  r) . 

Um  nach  diesem  Ausdrucke  die  Refraction  zu  berechnen,  ist 
es  vor  allem  nothwendig,  den  Werth  von  «  für  den  beobachteten 
Barometerstand  B  und  Temperatur  T  zu  bestimmen,  derselbe  ist, 
wenn  wir  ihn  der  Dichte  der  Luft  proportional  annehmen: 

60-371  B 


1^0-003665  T    760* 

Für  den  Factor  (1-Ha)  dürfte  es  gestattet  sein,  bei  der  Klein- 
heit von  «  selbst,  den  constanten  Werth 

l-+-a  =  0-00025 

anzunehmen.  Für  m  haben  wir  nach  Gleichung  10)  den  Werth 
gefunden 

—  1    L 
«     a 

l  ist  die  Höhe  der  homogenen  Atmosphäre.  Bei  0**  ist  sie 
l^  =  7974  Meter. 
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und  da  sie  bekanntermassen  nur  von  der  Temperatur  abhängig 
ist,  so  ist  bei  der  Temperatur  T 

l  =  7974Mt.(l-H0-003665  T.) 

a  ist  die  Entfernung  des  Beobachtungsortes  vom  Erdcentrum, 
selbstverständlich  können  wir  diese  constant  und  in  runder  Zahl 

a  =  6379000  Meter 

annehmen. 

Wir  finden  daher  den  Werth  von  m  sehr  leicht,  wenn  wir  — 

a 

durch  die  Refractions-Constante  a  (in  Theilen  des  Radius)  divi- 
diren. 

Es  fällt  nicht  schwer,  Tafeln  zu  entwerfen,  welche  die  Rech- 
nung erleichtem.  Setzen  wir 

^  =  l^-0-003665r-^"^^^ 

_  l  _  7974(1 -+-0-003665r) 
"  ~  ffl  ""  6379000 


76( 
80  ist  die  BeAraction  gleich 


'^~760' 


r  =  ^ßtang(« \-r),  (17) 

wo  für  m  der  Werth  zu  nehmen  ist 

n 

Wir  brauchen  demnach  zwei  Tafeln,  die  erste  gibt  mit  dem 
Argumente  Temperatur  T  die  Werthe  A  und  w,  die  zweite  mit 
dem  Barometerstand  B  die  Grösse  ß. 

Wollen  wir  nach  den  erhaltenen  Resultaten  auch  auf  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  Rücksicht  nehmen,  so  wäre  an  die  berech- 
nete Refraction  noch  die  Grösse 

£tang(2; 5— r) 
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anzubringen,  wo  £  nach  Gleichung  16)  leicht  ans  einer  Tafel  mit 
dem  Argumente  psychrometrische  Differenz  A  entnommen  werden 
könnte. 

Diese  Tafeln  bieten  den  Vortheil,  dass  man  mit  ihnen  leicht 
die  Refraction  in  sehr  grossen  Höhen  über  dem  Meere,  wo  die 
gewöhnlichen  nicht  mehr  ausreichen,  bequem  berechnen  kann. 

Interessant  ist  der  Vergleich  der  auf  den  oberösterreichi- 
schen und  steierischen  Gebirgen  nach  Taf.  I,  pag.  72 — 80  beob- 
achteten Polhöhen  y  mit  den  auf  geodätischem  Wege  von  der 
Sternwarte  zu  Kremsmünster  *  nach  den  Angaben  des  Katasters 
und  der  älteren  Triangulirungen  abgeleiteten  Breiten  y'. 

Wenn  auch  letztere  nicht  so  verlässlich  sind,  wie  es  die  noch 
nicht  veröffentlichten,  zum  Zwecke  der  Gradmessung  von  Seite 
der  k.  k.  Militär-Triangulirung  ausgeführten  Bestimmungen  sein 
werden,  so  genügen  sie  doch  hinreichend,  da  wir  heute  keine 
grosse  Genauigkeit  derselben  zu  beanspruchen  brauchen. 

Vorerst  wollen  wir  jedoch  die  Station  „Hohe  Trett",  wo 
wegen  eingetretener  schlechter  Witterung  nur  drei  Sätze,  resp. 
achtzehn  Beobachtungen  des  Polarsternes  gelungen  sind,  mit 
Hilfe  der  vorhin  gegebenen  Ausdrücke  für  die  Refraction  nach 
17)  berechnen. 

Tafel  V. 

Xn.   Hohe  Trett. 

m  =  6-10. 


CO 

Kamen 

des 
Sternes 

1 

Thermo- 
meter 

Mittel 
der 
beobach- 
teten 
Z.  D. 

Auf  den 

Meridian 

reducirte 

Z.  D. 

1 

■1 

1 

Scheinbare 
Declination 

1 

1 

? 

i 

14 
14 
15 

Polaris 

n 

632""6 
631-6 
631-3 

10?0 

9-9 

10-5 

6?8 
6-8 
7-3 

43«  1'31 

42  53  53 

43  40  18 

41*»6'37?9 
37-5 
38-3 

2' 7 
2-7 

2-8 

45 '^  5 
45-4 
46-4 

88^38'46'6 
46-6 
46-8 

1 
47031' 20^5 

21-0 

19-3  1 

^  =  17**  31' 20^3. 

1  Die  Constanten  von  Kremsmünster  von  P.  August.  Resselhuber. 
Linz  1853. 
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Stellen  wir  nun  die  Resultate  übersichtlich  zusammen,  indem 
wir  sie  nach  der  Polhöhe  ordnen: 


Tafel  VI. 


Nr. 

Namen 
der  Station 

Höhe  über 
dem  Meere 
in  Meter 

Beobachtete 
Breite  (p 

Auf 

geodät.Wege 

abgeleitete 

Breite  f' 

9-9' 

Anmerkung 

VI 
I 

HI 
VIII 
XII 

n 

Buchberg  ... 

Priel 

Bürgas 

Lietzen 

Hohe  Trett 
Bösenstein    . 

1271 
2515 
2243 
660 
1682 
2447 

47«>55'12^2 
47  43  16-4 
47  39  17-5 
47  33    6'3 
47  31  20-3 
47  26  47-2 

47055'    4'4 
43     4-3 
39   12-7 
33   11-5 
31    12-2 
26   39-3 

H-  7'8 
4-12-1 
H-  4-8 
-  5-2 
H-  8-1 
H-7-9 

im  Ennsthale 

Wir  sehen,  dass  auf  den  höchsten  Gipfeln  der  Gebirge  in 
dem  kleinen  Räume  von  kaum  einem  halben  Grade  Länge  und 
Breite  die  Richtungen  des  Lothes  sehr  verschieden  sind,  und  wie 
schwer  es  fallen  dürfte,  in  diesen  Gegenden  brauchbare  Daten 
zur  Bestimmung  der  wahren  Gestalt  der  Geöide  flir  die  Grad- 
messung zu  erlangen.  Sowohl  auf  den  Berggipfeln,  namentlich 
jedoch  in  den  Thälem  scheinen  die  zunächst  liegenden  Berg- 
massen die  Lothrichtung  ausserordentlich  zu  afficiren. 

Lietzen  liegt  nahe  dem  nördlichen  steilen  Hange  des  hier  in 
der  Richtung  Ost-West  laufenden  etwa  12 — 1300  Meter  breiten 
Ennsthales.  Die  Bergmassen  nördlich  von  Lietzen  sind  demnach 
im  Stande,  den  Zenithpunkt  in  Bezug  auf  die  auf  der  südlichen 
Thalbegleitung  liegende  „Hohe  Trett^  um  13  Secunden  gegen 
Süden  zu  verrücken,  es  scheint  demnach  zweifellos,  dass,  wenn 
ich  diese  Station  nur  um  einige  hundert  Meter  weiter  gegen  Süden 
gewählt  hätte,  diese  Ablenkung  bedeutend  geringer  wäre,  hin- 
gegen bei  einer  Verlegung  derselben  gegen  den  nördlichen  Thal- 
hang, vielleicht  noch  grösser  würde,  so  dass  hier  auf  einem  Räume 
von  einigen  hundert  Metern  Ablenkungen  von  mehr  als  10  Secun- 
den nachgewiesen  werden  könnten ,  was  auch  a  priori  leicht  zu 
vermuthen  war. 
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Auch  aof  Triangulationen  oder  Bestimmung  von  Azimutiien 
ist  diese  in  Bezug  auf  die  umliegenden  Hochpunkte  so  grosse 
Lothablenkung  in  Lietzen  von  Einfluss. 

Herr  Prof.  Dr.  M.  Sadebek  hat  gezeigt,*  wie  man  den- 
selben berechnen  kann.  Nehmen  wir  an,  in  Lietzen  sei  das  ab- 
gelenkte Zenith  Z'  13"  südlich  des  wahren  Zenithes,  wie  es  that- 
sächlich  in  Bezug  auf  die  zwei  nächstliegenden  Stationen  Hohe 
Trett  und  Bösenstein,  die  wir  in  Bezug  auf  Lietzen  als  von  der 
Ablenkung  des  Lothes  frei  annehmen  wollen,  der  Fall  sein  dürfte. 

Wir  haben  demnach,  wenn  wir  die  Bezeichnungen  des  Prof. 
Sadebek  beibehalten,  k  =  -^13  und  z! —  £  =  0  zu  setzen. 

Nehmen  wir  femer  an,  der  Winkel,  den  die  Richtung  nach 
dem  Bösensteine  in  Lietzen  mit  dem  Meridiane  einschliesst,  sei 
von  Nord  über  Ost  gezählt,  gleich  135®,  und  da  bei  der  kurzen 
Entfernung  und  dem  bedeutenden  Höhenunterschiede  dieser  bei- 
den Punkte  die  Zenithdistanz  in  Lietzen  nach  dem  Bösensteine 
nur  etwa  80**  beträgt,  so  haben  wir  in  dem  Ausdrucke  6),  pag.  115 

j3'— j3  =  *  sin  ß'  cotg  C 
zu  setzen: 

*  =  —13",  ß'  =  136**  und  C  =  80** ; 

daraus  finden  wir 

Um  diesen  Betrag  ist  also  das  Azimuth  nach  dem  Bösen- 
steine durch  die  Ablenkung  des  Lothes  afficirt,  so  zwar,  dass  der 
Winkel:  Südpunkt-Bösenstein  etwa  um  2"  grösser  gemessen  wer- 
den muss,  als  er  thatsächlich  ist  oder  sein  würde,  wenn  in  Lietzen 
keine  Lothablenkung  in  Bezug  auf  die  Hohe  Trett  und  den  Bösen- 
stein vorhanden  wäre. 

Dies  hat  auch  zur  Folge,  dass,  wenn  wir  uns  den  Punkt 
Hohe  Trett  im  Süden  von  Lietzen  denken  (wie  es  auch  annähernd 
der  Fall  ist),  die  drei  gemessenen  Winkel  des  Dreieckes  Lietzen- 
Bösenstein-Hohe  Trett  um  etwa  2"  mehr  betragen  müssen  als 
180**-+-Excess. 


Astronom.  Nachrichten.  Bd.  90,  Nr.  2144,  pag.  8. 
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Es  liegt  nicht  innerhalb  des  Rahmens  dieser  Abhandlung, 
detaillirter  diesen  Gegenstand  zu  behandeln,  die  gewonnenen, 
wenn  auch  nur  approximativen  Resultate  können  immerhin  ge- 
eignet sein,  Interesse  zu  erregen. 

Diese  neben  den  angestrebten  Untersuchungen  tiber  die 
Refraetion  erzielten  Daten  dürften  seiner  Zeit,  bis  die  Resultate 
der  neuen  Triangulation  bekannt  sein  werden,  einen  vielleicht 
erwünschten,  kleinen  Beitrag  zur  Gradmessung  liefern,  da  die 
Beobachtungen  auf  den  Hochpunkten  immer  mit  Schwierigkeiten 
verbunden  bleiben,  und  man  sich  dennoch  früher  oder  später  wird 
entschliessen  müssen,  auf  allen  Dreieckspunkten  nebst  anderen 
Messungen  auch  zum  mindesten  Polhöhenbestimmung  auszu- 
ftthren. 


Sitsb.  d.  XDftthdm.-iMtarw.  Gl.  LXXX.  Bd.  n.  Abth. 
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Über  die  Bewegung  von  Platten  zwischen  den  Elek- 
troden der  Holtz'schen  Maschine. 

Von  S.  Doubrava. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  13.  Juni  1879.) 

1. 

Herr  Prof.  v.  Waltenhofen  *  hat  kürzlich  ein  Experiment 
beschrieben,  aus  dem  er  'wichtige  Consequenzen  gezogen  hat, 
welches  im  Wesentlichen  folgendermassen  angestellt  wird.  Man 
hängt  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Elektroden  der  Holtz'- 
schen  Maschine  eine  Glastafel  bifilar  auf  und  stellt  dieselbe  mit 
ihrer  Ebene  senkrecht  zur  Entladungsrichtung.  Bei  Erregung  der 
Maschine  wird  die  Tafel  gegen  den  negativen  Pol  getrieben. 

2. 

Man  überzeugt  sich  nun  bald,  dass  dieser  Versuch  nur  dann 
gelingt,  wenn  die  Elektroden  hinreichend  weit  von  einander  ent- 
fernt sind,  in  welchem  Falle  die  Maschine  eine  knisternde  Büschel- 
entladung gibt.  Im  Dunkeln  sieht  man  dann  ein  langes  positives 
Büschel  und  mehrere  pinselförmige  negative.  Bei  Zwischenstel- 
lung einer  Glas-,  Glimmer-  oder  Ebonitplatte  sieht  man,  dass  das 
positive  Büschel  an  die  Platte  anprallt  und  sich  auf  derselben 
ausbreitet,  dass  hingegen  das  negative  die  Platte  nicht  erreicht 
Bei  meinen  Versuchen  habe  ich  gewöhnlich  eine  Ebonitplatte  ver- 
wendet, weil  diese  die  Erscheinung  besser  zeigt,  als  Glas  oder 
Glimmer.  Beim  Experiment  verfuhr  ich  in  folgender  Art.  Zwischen 
die  weit  getrennten  Elektroden  der  Holtz'schen  Maschine  hängt 
man  die  Platte,  während  die  Conductorenkämme  noch  durch  einen 
besondem  Querdrath  verbunden  sind.  Nach  der  Erregung  der 
Maschine  entfernt  man  den  Querdrath  und  nun  wird  die  Platte 
gegen  den  negativen  Pol  getrieben. 

Um  die  Platte  auf  ihren  elektrischen  Zustand  während  der 
Procedur  untersuchen  zu  können,  wurde  sie,  an  einem  Glasstab 
befestigt,  zwischen  die  Elektroden  gestellt,  und  nach  Einleitung 


1  Über  die  elektrische Durchbohnmg  des  Glases.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  1879. 
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der  Büschel  an  einem  Goldblatt-Elektroskop  geprüft.  Die  Platte 
zeigte  sieh  auf  beiden  Seiten  positiv.  Stört  man  die  Symmetrie 
des  Ausladerapparates,  mdem  man  als  Elektroden  eine  Spitze  und 
eine  Kugel  anwendet,  so  wird  die  bewegliche  Platte  stets  gegen 
die  Kugel  getrieben  (eine  Ebonitplatte  bleibt  sogar  an  letzterer 
haften)  und  zeigt  eine  Ladung  vom  Zeichen  der  Spitze. 

Eine  weitere  Modification  des  Experimentes,  welche  ich  vor- 
nahm, ergab  Folgendes: 

Die  Glasplatte  wurde  durch  ein  Paar  gegen  die  Entladungs- 
richtung senkrechter  Glimmerblätter  ersetzt,  die  einen  Abstand 
von  einigen  Centimetern  hatten,  durch  ein  Glasstäbchen  fest  ver- 
bunden und  zwischen  den  Elektroden  aufgehängt  waren.  Beide 
Bttschel  konnten  je  ein  Glimmerblatt  erreichen.  Nun  zeigte  sich 
gar  keine  oder  eine  oscillirende  Bewegung  der  Glimmerblätter  und 
jedes  Glimmerblatt  nahm  die  Ladung  der  näheren  Elektrode  an. 

Die  sämmtlichen  beschriebenen  Experimente  werden  nicht 
wesentlich  geändert,  wenn  eine  Elektrode  zur  Erde  abgeleitet  wird. 
Auch  der  Anblick  der  Erscheinung  im  Dunkeln  bleibt  derselbe. 

Sämmtliche  Versuche  führen  zu  der  Überzeugung,  dass  der 
Bewegungserscheinung  der  Platte  eine  Ladungserscheinung  als 
Bedingung  vorausgeht,  wie  dies  auch  Prof.  Mach  von  vornherein 
vermuthet  hat.  Ist  diese  Ansicht  richtig,  so  müssen  dieselben 
Versuche  bei  einiger  Vorsicht  auch  mit  einer  Metallplatte 
gelingen,  was  sich  auch  wirklich  bestätigt. 

Zum  Zwecke  der  elektroskopischen  Untersuchung  wurde  die 
Metallplatte  zwischen  den  Elektroden  durch  eine  Glasröhre,  die 
einen  Drath  enthielt,  mit  dem  Elektroskop  hinter  einem  grossen 
zur  Erde  abgeleiteten  Schirm  verbunden.  Das  Elektroskop  zeigte 
bei  dem  Versuch  stets  eine  positive  Ladung  an.  Wurde  hin- 
gegen die  Platte  vor  dem  Versuch  geladen,  so  trat  die  Verschie- 
bung gegen  den  Pol  von  entgegengesetzter  Ladung  ein.  * 

Man  muss  also  bei  diesen  Versuchen  nicht  an  etwaige  neue 
DiflFerenzen  der  positiven  und  negativen  Elektrode  denken,  son- 


1  Um  das  Anprallen  des  positiven  Büschels  an  die  Metallplatte  zu 
verhindern,  wurde  zwischen  dieselbe  und  die  positive  Elektrode  eine  zweite 
fixe  Metallplatte  gestellt.  Trotzdem  blieb  die  Erscheinung  ungeändert.  Als 
die  fixe  Platte  zur  Erde  abgeleitet  wurde,  hörten  auch  die  Verschiebungen 
der  beweglichen  Platte  auf. 

?♦ 
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dem  die  Bewegungsphänomene  erklären  sich  unge- 
zwungen aus  der  bekannten  grösseren  Länge  des 
positiven  Büschels,  welche  übrigens  selbstverständlich  eine 
Thatsache  von  fundamentaler  Wichtigkeit  ist.  Einen  tiefern  Ein- 
blick in  das  Wesen  der  elektrischen  Erscheinungen  kann  aber 
dieser  Versuch  wohl  nicht  vermitteln. 

3. 

Durch  das  Gesagte  soll  jedoch  nicht  behauptet  werden,  dass 
die  Entladung  an  den  beiden  Elektroden  nicht  noch  andere  eigen- 
thümliche  Differenzen  darbieten  kann.  Man  erhält  eine  solche 
z.  B.  unter  folgenden  Umständen: 

Eine  Ebonitplatte  wird  in  der  Mitte  zwischen  den  Elektroden 
der  Hol tz'schen  Maschine  aufgehängt.  Die  beiden  Pole  der  Ma- 
schine werden  mit  je  einer  inneren  Belegung  einer  Flasche  ver- 
bunden, deren  äussere  Belegungen  untereinander  communiciren. 
Zwischen  die  beiden  inneren  Belegungen  wird  noch,  um  die 
Überladung  der  Flaschen  zu  verhindern,  ein  Auslader  ein- 
geschaltet. Bei  Erregung  der  Maschine  geben  nun  die  Elektroden 
vor  der  Platte  eine  dunkle  Entladung,  welche  durch  die  Flaschen 
in  regelmässigem  Gang  erhalten  wird.  Auch  jetzt  zeigt  die 
Platte  einen  Ausschlag,  aber  gegen  die  positive  Elek- 
trode hin.  Noch  auffallender  war  die  Erscheinung  bei  Anwen- 
dung einer  Metallplatte;  dieselbe  zeigte  einen  fast  constanten 
Anschlag.  Spitzenelektroden,  an  die  Stelle  der  Kugelelektroden 
gesetzt,  zeigten  dieselbe  Erscheinung.  Bei  Anwendung  von  Spitzen- 
electroden  konnten  auch  die  Flaschen  ohne  Änderung  des  Resul- 
tates ausgeschaltet  werden.  Am  Elektroskop  erwies  sich  in  allen 
diesen  Fällen  die  Platte  als  negativ. 

Auch  bei  diesem  Vorgange  sind  Luftströmungen  nicht  im 
Spiel.  Legt  man  nämlich  eine  Metallplatte  zwischen  zwei  gleich 
dicke  Holzplatten  und  bringt  das  Ganze  zwischen  die  Auslader- 
spitzen, so  dass  dieselben  das  Holz  berühren,  so  wird  auch  jetzt 
bei  Erregung  der  Maschine  die  Metallplatte  negativ  geladen. 

Weitere  Experimente,  welche  hoffentlich  zur  Klärung  der 
hier  berührten  Fragen  beitragen  werden,  sollen  später  folgen. 
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über  die  durch  Einwirkung  von  Salzsäure  aus  den 
Albuminoiden  entstehenden  Zersetzungsproducte. 

Von  Johann  Horbaczewski^ 

Aagistenten  am  Laboratorium  für  angewandte  mediciniache  Chemie  in  Wien. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  E.  Ludwig.) 
Erste  Abhandlnng. 

(Mit  1  HolzÄchnitt.) 

Die  Angaben  über  die  Zersetzungsproducte  der  Albuminoide 
sind  trotz  der  vielen  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  noch 
ziemlich  widersprechend. 

Die  meisten  Arbeiten  beziehen  sich  auf  die  Feststellung  der 
Producte,  welche  durch  Einwirkung  der  Säuren  und  Alkalien 
auf  diese  complicirten  Körper  entstehen,  wodurch  dieselben  in 
beiden  Fällen  unter  Wasseraufnahme  eine  Spaltung  erleiden. 
Neben  diesem  Hydratationsprocesse  gehen  aber  wahrscheinlich 
andere  Processe  vor  sich,  in  Folge  deren  ganz  unbekannte  und 
nicht  näher  zu  definirende  Producte  sich  bilden,  welche  Alles 
verschmieren  und  die  Trennung  und  Reinigung  der  wohlcharakte- 
risirten,  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  bestimmbaren  Spal- 
tungsproducte  sehr  erschweren.  Abgesehen  davon,  waren  selbst 
in  der  Trennung  dieser  letzteren  fast  unüberwindliche  Schwierig- 
keiten gegeben. 

In  neuerer  Zeit  ist  in  dieser  Hinsicht  ein  Fortschritt  zu  ver- 
zeichnen. Einerseits  hat  man  die  Bildung  der  schmierigen  Pro- 
ducte zu  vermeiden  und  die  in  geringer  Menge  hier  immer  auf- 
tretenden färbenden  Substanzen,  auf  einfachem  Wege  entfernen 
gelernt.  Immerhin  bleibt  die  Trennung  und  Reindarstellung  der 
einzelnen  Zersetzungsproducte  noch  sehr  mühsam  und  gelingt 
nur  durch  fortgesetztes  Umkrystallisiren. 
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Vor  einigen  Jahren  publicirtenHlasiwetz  undHabermann* 
eine  neue  Methode  zur  Zersetzung  der  Eiweisskörper,  welche 
sieh  vor  den  älteren  Methoden  dadurch  besonders  vortheilhaft 
auszeichnet,  dass  ihre  Anwendung  die  Bildung  schmieriger  Pro- 
ducte  ausschliesst,  und  dass  sie  das  Gemenge  der  Zersetzungs- 
producte  in  einer  Form  liefert,  welche  die  weitere  Verarbeitung 
ohne  übermässige  Schwierigkeit  gestattet. 

Es  war  von  vorneherein  zu  hoffen,  dass  man  mit  dieser 
Methode  auch  bei  den  Albumiüoiden  zu  einem  zufriedenstellenden 
Resultate  oder  wenigstens  zu  einem  besseren,  als  nach  den  alten 
Methoden  gelangen  würde,  und  ich  habe  daher  auf  Vorschlag  des 
Herrn  Prof.  E.  Ludwig  die  genannte  Methode  zur  Zersetzung 
der  Albuminoide  angewendet,  mit  einigen  Modificationen,  die  sich 
als  zweckmässig  erwiesen  haben. 

Die  Methode  von  Hlasiwetz  und  Habermann  ist  in  Kürze 
folgende: 

Die  genannten  Autoren  bringen  in  einen  geräumigen  Kolben 
Yj  Kilogr.  von  dem  zu  zersetzenden  Eiweisskörper,  dazu  1  Liter 
Salzsäure  gewöhnlicher  Concentration,  1  Liter  Wasser  und 
375  Grm.  krystallisirtes  Zinnchlorür,  dann  erhitzen  sie  den  Inhalt 
des  Kolbens,  der  mit  einem  Rückflusskühler  versehen  wird,  bis 
zum  Sieden,  welches  drei  Tage  lang  unuunterbrochen  unter- 
halten wird. 

Hierauf  wird  die  Lösung  auf  das  Zehnfache  mit  Wasser  ver- 
dünnt und  das  Zinn  mit  Schwefelwasserstoff  ausgefällt.  Das 
farblose  Filtrat  wird  dann  bis  zur  Syrupconsistenz  eingedampft 
und  an  einem  kühlen  Orte  zum  Krystallisiren  hingestellt.  Bei 
geeigneter  Concentration  erstarrt  das  Ganze  zu  einem  salben- 
artigen Brei  feiner  Krystalle.  Aus  dem  Krystallbrei  wird  zuerst 
auf  kleinen  Leinwandfiltern  mit  der  Bunsen'schen  Filtrirpumpe 
die  Hauptmasse,  dann  auf  porösen  Thonplatten  der  Rest  der  Mutter- 
lauge abgesaugt,  wodurch  man  auf  den  Thonplatten  eine  trockene, 
fast  farblose  Krystallmasse  erhält.  (Salzsaure  Glutaminsäure.) 

Die  Thonplatten  werden  mit  Wasser  ausgekocht,  und  die 
dabei  erhaltene  Flüssigkeit  zum  Verdünnen  der  abgesaugten 
dicklichen  Lauge  benützt. 


Diese  Sitzungsber.  (2.  Abth.),  Bd.  76,  pag.  470. 
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Um  aus  dieser  Lauge  die  Salzsäure  zu  entfernen,  wird  in 
die  auf  50**  erwärmte  Flüssigkeit  unter  Umschütteln  Kupferoxy- 
dulflchlamm  bis  zum  Überschuss  eingetragen.  Das  Filtrat  vom 
Kupferchlortir  wird  mit  Schwefelwasserstoff  vom  Kupfer  befreit 
and  eingedampft.  Bei  mehrmaligem  Eindampfen  scheidet  sich  der 
größste  Theil  vom  Leucin  und  alles  Tyrosin  aus. 

Aus  der  Mutterlauge  von  diesen  beiden  Körpern  vrird  nach 
dem  Verdünnen  mit  Wasser  der  Eest  der  Salzsäure  mit  Silberoxyd 
entfernt  y  aus  dem  Filtrate  vom  Chlorsilber  das  in  Lösung 
gegangene  Silber  durch  Schwefelwasserstoff  abgeschieden  und 
endlich  aus  dem  Filtrate  vom  Schwefelfiilber  der  Schwefelwasser- 
stoff durch  Kochen  ausgetrieben. 

Die  erkaltete  Flüssigkeit  wird  mit  Bleiessig,  essigsaurem 
oder  salpetersaurem  Silber  versetzt,  um  die  Asparaginsäure  und 
die  noch  vorhandene  Glutaminsäure  zu  fällen.  Das  Filtrat  von 
dem  Niederschlage  wird  durch  Schwefelwasserstoff  vom  Silber 
oder  Blei  befreit  und  aus  demselben  der  Best  des  Leucins 
gewonnen. 

Über  die  Rolle,  welche  das  Zinnchlorür  bei  dieser  Methode 
spielt,  bin  ich  zu  einem  anderen  Resultate  gelangt,  als  Hlasi  wetz 
und  Habermann  und  ich  habe  auf  Grund  meiner  Beobachtun- 
gen eine,  vne  mir  scheint,  ziemlich  wesentliche  Modification  in 
dieser  Richtung  angebracht.  Das  Zinnchlorür  bewirkt  nämlich 
lediglich  dadurch,  dass  aus  demselben  bei  der  späteren  Behand- 
lung mit  Schwefelwasserstoff  Schwefelzinn  als  voluminöser  Nieder- 
schlag gebildet  wird,  eine  Abscheidung  der  beim  Kochen  mit 
Salzsäure  aus  den  Eiweisskörpem  und  Albuminoiden  in  nur 
geringer  Menge  entstehenden,  förbenden  Substanzen,  welche 
das  Schwefelzinn,  wie  so  viele  andere  voluminöse  Niederschläge 
(z.  B.  Schwefelblei,  Schwefelkupfer),  mechanisch  niederreisst. 
Man  kann  daher  die  Menge  des  zuzusetzenden  Zinnchlorürs  auf 
ein  Zehntel  der  von  Hlasiwetz  und  Habermann  angegebenen 
Quantität  reduciren,  man  kann  die  Eiweisskörper  oder  Albumi- 
noide  mit  Salzsäure  allein  kochen  und  erst  dann  die  geringe 
Menge  Zinnchlorür  zusetzen,  oder  man  kann  endlich  auch  ein 
Blei-  oder  Kupfersalz  anwenden;  in  allen  Fällen  gelangt  man 
nach  dem  Ausfällen  der  schweren  Metalle  durch  Schwefelwasser- 
stoff zu  einer  vollkommen  farblosen  Flüssigkeit. 
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Ich  habe  bei  meinen  Versuchen  gewöhnlich  den  zehnten 
Theil  der  von  Hlasiwetz  und  Habermann  angegebenen 
Menge  von  Zinnchlortir  entweder  von  vorneherein  oder  nach  dem 
Kochen  zugesetzt. 

Der  Vortheil  dieses  restringirten  Zusatzes  von  Zinnchlortir 
liegt  darin,  dass  man  vor  dem  Ausfällen  nicht  so  stark  zu  ver- 
dünnen braucht,  also  später  nicht  so  viel  Flüssigkeit  zu  verdampfen 
hat,  dass  man  viel  weniger  Schwefelwasserstoff  braucht  und  end- 
lich, dass  man  nicht  so  viel  Salzsäure  in  die  Fltlssigkeit  bringt. 
Zum  Absaugen  der  Krystallmassen,  welche  nach  dem  Ein- 
dampfen der  salzsauren  Lösung  resultiren,  benutzte  ich  statt  der 
Leinwandfilter  Bimssteinfilter,  welche  sich  als  sehr  zweckmässig 
erwiesen  haben.  Diese  bestehen  ans  einem 
Trichter  von  der  Form,  wie  die  nebenstehende 
Figur  zeigt.  Die  obere  Öffnung  hat  4%  Ctm.  im 
Durchmesser.  In  diesen  Trichter  ist  eine  Scheibe 
aus  sogenanntem  künstlichen  Bimsstein  von 
4  bis  5  Mm.  Dicke  mittelst  eines  Kautschuk- 
ringes dicht  eingepasst.  Am  besten  werden  je 
zwei  solche  Filter  in  eine  kleine  dreihalsige 
Woulfsche  Flasche  durch  Kautschukpfröpfe 
dicht  eingesetzt,  während  in  die  mittlere  Flaschen- 
öffnung ein  gebogenes  oder  T-fÖrmiges  Glas- 
röhrchen eingesetzt  wird,  welches  zur  Verbindung 
mit  der  Pumpe  oder  anderen  Filtern  dient 

Diese  Filter  bieten  zuerst  den  Vortheil,  dass 
das  Filtriren  ziemlich  schnell  vor  sich  geht, 
weil  eine  grosse  filtrirende  Fläche  vorhanden  ist  und  femer,  dass 
das  Material,  aus  welchem  sie  bestehen,  durch  concentrirte  Salz- 
säure nicht  angegriffen  wird,  wie  es  bei  Leinwand-  oder  ähn- 
lichen Filtern  der  Fall  ist. 

Als  Surrogat  für  Silberoxyd,  um  die  Hauptmasse  der  Salz- 
säure zu  entfernen,  benützte  auch  ich  in  einigen  Fällen  Kupfer- 
oxydul, bereitet  nach  der  Vorschrift  von  Mitscherlich.  *  In 
anderen  Fällen,  wo  GlycocoU  als  Zersetzungsproduct  auftritt,  war 
es  unthunlich,  dasselbe  zu  verwenden,  weil  das  Kupferchlorttr 


1  Gmelin'8  Handbuch,  5.  Auflage,  3.  Bd.,  pag.  379. 
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vom  GlycocoU  aufgelöst  wird.  In  diesen  Fällen  wurde  die 
Flüssigkeit  mit  grossem  Überschuss  von  Bleioxyd  in  der  Wärme 
behandelt  und  die  Salzsäure  als  Bleioxychlorid  abgeschieden.  Den 
Rest  der  Salzsäure  entfernte  ich  immer  mit  feuchtem  Silberoxyd. 

Über  die  Trennung,  Eeindarstellung  und  Identificirung  der 
einzelnen  Spaltungsproducte  ist  kurz  Folgendes  zu  bemerken: 

Die  Hauptmasse  der  Glutaminsäure  fand  sich  immer  als 
salzsaure  Verbindung  in  der  ersten  Krystallisation  der  bei  der 
Zersetzung  erhaltenen  salzsauren  Lösung.  Durch  Waschen  mit 
concentrirter  Salzsäure  und  ein-  oder  mehrmaliges  ümkrj^stallisiren 
aus  Wasser,  eventuell  unter  Zuhilfenahme  von  etwas  Thierkohle, 
erhält  man  das  Präparat  rein.  Durch  die  Analyse,  sowie  durch 
die  krystallographische  Untersuchung  wurde  die  Verbindung  als 
salzsaure  Glutaminsäure  erkannt.  Herr  F.  Hecke,  Assistent  am 
mineralogisch-petrographischen  Institute  der  hiesigen  Universität 
hat  mit  dankenswerther  Bereitwilligkeit  die  krystallographischen 
Bestimmungen  der  von  mir  erhaltenen,  gut  krystallisirten  Zer- 
setzungsproducte  vorgenommen,  und  seine  Beobachtungen  über 
die  salzsaure  Glutaminsäure  seither  in  einem  kurzen  Aufsatze 
veröffentlicht.  *  Ich  entnehme  demselben,  dass  die  von  mir  aus 
den  verschiedenen  Albuminoiden  dargestellte  salzsaure  Glutamin- 
säure nach  der  krystallographischen  Untersuchung  mit  der  aus 
Eiweisskörpem  erhaltenen  identisch  ist,  was  durch  Vergleichung 
der  von  mir  gewonnenen  Präparate  mit  einem  aus  CaseYn 
gewonnen,  in  der  Sammlung  des  Laboratoriums  für  angewandte 
medicinische  Chemie  der  hiesigen  Universität  befindlichen,  sowie 
mit  einem  von  Herrn  Prof.  Habermann  aus  CaseYn  erhaltenen 
und  gtttigst  zur  Verfügung  gestellten  Präparate  erwiesen  wurde. 
Die  Messungen  von  L.  Ditscheiner*  an  der  von  Hlasiwetz 
und  Habermann  dargestellten  salzsauren  Glutaminsäure  stim- 
men mit  denen  von  F.  Beck e  nicht  ttberein.  Nach  Ditscheiner 
waren  die  Kry stalle  triklin,  während  sie  Beck e  rhombisch  fand. 
Die  Trennung  von  Leucin  und  Tyrosin  konnte  sehr  zweck- 
mässig nach  der  Angabe  von  Hlasiwetz   und  Habermann 


1  Mineral,  und  petrogr.  Mitth.,  herausgegeben  von  G.  Tschermak. 
Neue  Folge,  II.  Bd.,  pag.  181. 

2  Diese  Sitzungsberichte,  1.  c. 


Digitized  by  VriOOQlC 


106  Horbaczewski. 

ausgeführt  werden;  wenn  viel  Ty rosin  vorhanden  war,  so  schied 
sich  dasselbe  zum  grössten  Theile  beim  Erkalten  des  Filtrats  vom 
Kupferchlorür  aus. 

Für  den  Nachweis  des  Tyrosins  dienten  dessen  charakte- 
ristische Krystallformen  und  die  Piria'sche  und  Hoffmann'sche 
Reaction. 

Die  Reindarstellung  des  Leucins  habe  ich  nach  der  Methode 
von  Huppert  *  vorgenommen.  Das  Rohleucin  wurde  aus  heissem, 
ammoniakalischen  Alkohol  (200  C.  c.  conc.  Ammoniak  auf 
1000  C.  c.  96%  Alkohol)  umkrystallisirt,  dann  mit  Thierkohle 
behandelt,  noch  einmal  aus  Wasser  umkrystallisirt  und  schliesslich 
die  wässerige  Lösung  mit  absolutem  Alkohol  gefällt.  Die  so 
gewonnenen  Präparate  waren  vollkommen  farblos  und  bestanden 
aus  prachtvollen  perlmutterglänzenden  Schüppchen.  Diese  Reini- 
gungsmethode des  Leucins  muss  der  ttblichen  Gössmann'schen 
entschieden  vorgezogen  werden,  weil  sie  mit  einfacheren  Mitteln 
ebenso  gute  Resultate  liefert. 

Die  Abscheidung  der  Asparaginsäure  geschah  durch  Aus- 
fällen derselben  mit  Bleiessig  oder  essigsaurem  Silber.  Diese 
Methode  ist  ziemlich  umständlich  und  ungenau.  Vorderhand 
existirt  aber  keine  bessere.  Man  kann  auf  diese  Weise  die 
Asparaginsäure  niemals  vollständig  abscheiden.  Von  der  mit- 
gefällten Glutaminsäure  vrurde  die  Asparaginsäure  getrennt  und 
weiter  gereinigt  durch  Darstellung  des  Kupfersalzes  und  Um- 
krystallisiren  desselben  aus  verdünnter  Essigsäure. 

Das  GlycocoU  wurde  immer  erst  aus  der  letzten  Mutterlauge 
abgeschieden,  in  welcher  ausser  demselben  nur  Leucin  in  nam- 
hafter Menge  und  die  unorganischen  Salze  des  Rohmateriales 
sich  ansammeln.  Beim  Kochen  mit  Alkohol  bleiben  das 
GlycocoU  und  die  Salze  ungelöst,  während  das  Leucin  sich  löst. 
Durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  aus  Wasser,  oder  wenn  das 
Präparat  sehr  unrein  ist,  vorheriges  Umwandeln  in  die  Salzsäure 
Verbindung  und  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  kann  man  es  rein 
bekommen. 


1  Hofmeister,   Beiträge  zur  Kenntniss  der  Amidosäuren.   Diese 
Sitzungsber.  LXXV.  Bd.,  11.  Abth.,  3,  Heft,  pag.  469. 
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Horn. 

Ein  Kilogramm  mit  Wasser  ausgewaschener  Hornspäne 
wurde  mit  zwei  Litern  concentrirter  Salzsäure,  zwei  Litern  Wasser 
und  600  Grm.  Zinnchlorttr  (ein  zweites  Mal  75  Grm.)  über  freiem 
Feuer  in  geräumigen  Kolben  mit  Ettckflussröhren,  durch  drei 
Tage  und  Nächte  ununterbrochen  gekocht. 

Schon  beim  Übergiessen  der  Hornspäne  mit  Salzsäure  ent- 
wickelte sich  Schwefelwasserstoff;  diese  Gasentwickelung  wurde 
noch  stärker  beim  Erwärmen.  Während  des  Kochens  löste  sich 
die  in  der  Säure  gequollene  Hornsubstanz  allmälig  auf  und 
schliesslich  resultirte  eine  ganz  klare,  rothbraun  gefitrbte  Flüssig- 
keit. Dieselbe  wurde  mit  destillirtem  Wasser  verdünnt  und  das 
Zinn  mit  Schwefelwasserstoff  ausgefiLllt, 'wobei  sich  zum  grössten 
Theile  Zinnsulfür  und  nur  wenig  Zinnsulfid  bildete.  Das  voll- 
kommen farblose  und  wasserklare  Filtrat  vom  Schwefelzinn 
wurde  zu  einem  dicken  Syrup  eingedampft.  Beim  Concentriren 
färbte  sich  die  Flüssigkeit  allmälig  und  der  Syrup  erschien  brauji 
gefärbt  aber  vollkommen  klar;  nach  etwa  vier  Wochen  war  er 
beim  Stehen  an  einem  kühlen  Orte  in  einen  dicken  Krystallbrei 
verwandelt,  die  einzelnen  Krystalle  waren  von  einer  dicken, 
dunkelbraunen  Mutterlauge  eingehüllt.  Nach  dem  Absaugen  zu- 
erst mit  der  Pumpe,  dann  auf  porösen  Thonplatten,  hinterblieb 
ein  weisses  Pulver,  welches  beim  Lösen  in  Wasser  etwas  Gyps 
zurttckliess  und  nach  mehrmaligem  Umkrystallisiren  und  inzwi- 
schen erfolgtem  Waschen  der  Krystalle  mit  concentrirter  Salz- 
säure, chemisch  reine  salzsaure  Glutaminsäure  lieferte. 
Die  Ausbeute  an  reiner  salzsaurer  Glutaminsäure 
betrug  ungefähr  16  bis  18  Percent  vom  Gewichte  des 
lufttrockenen  Horns. 

Die  Krystalle  wurden  als  salzsaure  Glutaminsäure  erkannt 
durch  die  krystallographische  Untersuchung  und  durch  die  folgen- 
den Resultate  der  chemischen  Analyse : 
I.  0-4264'  Grm.    Substanz   verbrannt   im    Bajonnettrohr    mit 

chromsaurem  Blei  bei  vorgelegtem  Silber  und  Kupfer  gaben : 

0-5132  Grm.  COjj  entsprechend  0-13996  Grm.  C  und  0-2239 

Grm.  HjjO  entsprechend  002487  Grm.  H. 
U.  0-3123Grm.  gab.  0-2424  Grm.  AgCl  entsprech.  0-05996Grm.  Cl. 
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Gefunden 


183-5    100-0 

Aus  der  von  den  Krystallen  der  salzsauren  Glutaminsäure 
abgesaugten  Mutterlauge  wurde  nach  dem  Verdünnen  im  warmen 
Zustande  durch  Kupferoxydul  die  Hauptmenge  der  Salzsäure 
gefällt.  Die  vom  Kupferchlortir  noch  heiss  abfiltrirte  Flüssigkeit 
schied  beim  Erkalten  reichlich  farblose  Krystalle  ab,  welche  aus 
fast  chemisch  reinem  Ty rosin  bestanden.  Hier  hatte  sich  der 
grösste  Theil,  nämlich  etwa  Va  des  gesammten,  bei  der  Zersetzung 
entstandenen  Tyrosins  ausgeschieden.  Das  Filtrat  vom  Tyrosin 
wurde  mit  Schwefelwasserstoff  vom  Kupfer  befreit  und  ein- 
gedampft. Bei  gehöriger  Concentration  schied  sich  wieder  etwas 
Tyrosin  aus,  dasselbe  war  stark  gefärbt.  Nach  dem  Abfiltriren 
desselben  wurde  die  Flüssigkeit  weiter  eingeengt  und  es  krystalli- 
sirte  neuerdings  Tyrosin  heraus,  diesmal  aber  gemengt  mit  viel 
Leu  ein.  Die  von  der  Krystallmasse  abgesaugte  Flüssigkeit 
lieferte  bei  weiterem  Eindampfen  noch  eine  Krystallisation  von 
viel  Leucin  mit  wenig  Tyrosin.  Die  Gesammtmenge  des  aus  dem 
Hom  erhaltenen  Tyrosins,  auf  lufttrockenes  Rohmaterial  berech- 
net, betrug  3  bis  4%. 

Die  dicke  Mutterlauge  vom  Leucin  und  Tyrosin  wurde  mit 
destillirtem  Wasser  verdünnt  und,  um  den  letzten  Rest  der  Salz- 
säure zu  entfernen,  mit  Silberoxyd  warm  behandelt;  dabei  ent- 
wickelte sich  reichlich  Ammoniak  aus  dem  bei  der  Zersetzung 
des  Horns  gebildeten  Salmiak.  Das  Chlorsilber  wurde  abfiltrirt^ 
mit  Wasser  ausgekocht  und  die  gesammten  Filtrate  mit  Schwefel- 
wasserstoff behandelt,  um  das  gelöste  Silber  zu  entfernen.  Der 
Überschuss  vom  Schwefelwasserstoff  wurde  durch  Kochen  ver- 
jagt und  die  Flüssigkeit  unter  Vermeidung  jeden  Überschusses 
mit  Bleiessig  gefallt.  Es  bildete  sich  ein  voluminöser  Nieder- 
schlag, der  asparaginsaures  Blei  enthielt. 
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Das  Filtrat  von  diesem  Niederschlage  durch  Schwefel- 
wasserstoff vom  Blei  befreit,  dann  heiss  mit  Kupferhydrat  * 
gesättigt,  gab  auf  Zusatz  von  Bleiessig  neuerdings  einen  Nieder- 
schlag von  asparaginsaurem  Blei. 

In  der  letzten  Mutterlauge  finden  sich  die  unorganischen 
Salze  (respective  deren  durch  Salzsäure  entstandene  Umwand- 
lungsproducte)  der  angewendeten  Hornsubstanz,  femer  enthält 
diese  Lauge  noch  etwas  Glutaminsäure,  Asparaginsäure  und 
ziemlich  viel  Leucin.  Nur  durch  fortgesetzte,  sehr  mühsame 
Krystallisationsversuche  gelingt  es,  diese  Mutterlauge  aufzu- 
arbeiten. 

Die  Ausbeute  an  Rohleucin  betrug  ungefähr  157o  vom 
Gewichte  der  lufttrockenen  Hornsubstanz.  Das  nach  dem  erwähn- 
ten Verfahren  von  Huppert  gereinigte,  schneeweisse  Leucin 
gab  bei  der  Analyse  folgende  Resultate : 

0-2158  Grm.  Substanz,  verbrannt  *  mit  Kupferoxyd  bei  vor- 
gelegtem Kupfer,  lieferten  0-4325  Grm.  CO^ ,  entsprechend 
0-1180  Grm.  C  und  0-1949  Grm.  H^O,  entsprechend  0-02165 
Grm.  H. 

Berechnet  Gefunden 

C^ 72^  54^7o  54^68% 

H,3....  13  9-92  „  1003  „ 

N 14  10-68  „  —    „ 

0, 32  24-44„  —    „ 


131       100-00 

Das  asparaginsäure  Blei  wurde  in  Wasser  suspendirt  und 
unter  Erhitzen  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt;  das  heisse, 
wässerige  Filtrat,   welches  die  freie  Asparaginsäure   enthielt, 


1  Bereitet  nach  Böttger.  (Jahresber.  d.  phys.  Ver.  zu  Frankfurt 
a.  M.  f.  1856  und  1857,  pag.  28;  Jahresber.  f.  Chemie  1858,  pag.  198. 

2  Das  Verbrennungsrohr  war  bei  den  Analysen  an  dem  gegen  den 
Sauerstoffgasometer  gelegenen  Ende  mit  einem  Kautsohukstöpsel  versehen, 
der  einen  Glashahn  trug.  Dieser  blieb  so  lange  geschlossen,  bis  die  Zer- 
setzung der  organischen  Substanz  vollendet  war  und  wurde  erst  zu  Ende 
der  Verbrennung  geöffnet,  um  den  für  die  Oxydation  der  ausgeschiedenen 
Kohle  erforderlichen  Sauerstoff  zuzuleiten. 
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wurde  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kupfer  versetzt.  Nach 
kurzer  Zeit  krystallisirten  aus  der  Flüssigkeit  prachtvolle  blass- 
blaue Nadelbüschel,  der  Form  nach  ähnlich  den  Krystallen  des 
Tyrosins,  heraus,  die  aus  verdünnter  Essigsäure  umkrystallisirt 
wurden. 

Die  Elementaranalyse  des  so  gereinigten  asparaginsauren 
Kupfers  ergab: 

0-2573  Grm,  bei  120*  C.  getrockneter  Substanz,  verbrannt 
mit  Kupferoxyd  bei  vorgelegtem  Kupfer,  lieferten  0-2351  Grm. 
CO,,  entsprechen*  0-0641  Grm.  C,  0-0676  Grm.  H,0  ent- 
sprechend 0-0075  Grm.  H  und  0-1057  Grm.  CuO  ent- 
sprechend 0*0844  Grm.  Cu. 


Berechnet 

Gefunden 

c». 

..^^48 

24-69Vo 

24^, 

H5- 

...     5 

2-57  „ 

2-91  „ 

0». 

...64 

32-93  „ 

rj 

N  . 

...14 

7-20  „ 

n 

Cu 

...  63-4 

32-61  „ 

32-80  „ 

194-4 

100-00 

Aus  einem  Kilogramm  Hom  wurden  ungefähr  2  Grm.  aspara- 
ginsaures  Kupfer  erhalten. 

Es  wurden  auch  einige  Elementaranalysen  der  Homsubstanz, 
respective  Bestimmungen  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  vor- 
genommen. Das  zu  denselben  verwendete  Materiale  bestand  aus 
sorgfältig  ausgelesenen,  verschieden  gefärbten  Homspänen, 
welche  durch  erschöpfende  Behandlung  mit  Wasser,  Alkohol  und 
Äther  gereinigt  waren. 

I.  0-2359  Grm.  Hom,  verbrannt  mit  chromsaurem  Blei  bei  vor- 
gelegtem Kupfer,  gaben  0-4306  Grm.  CO,  entsprechend 
0-11743  Grm.  C  und  0-1560  Grm.  H,0  entsprechend 
00173  Grm.  H. 
IL  0-2770  Grm.  Hörn  gaben  0-5056  Grm.  00,^  entsprechend 
0-1379  Grm.  C,  01694  Grm.  H^O  entsprechend  001882  Grm. 
H  und  hinterliessen  im  Schiffchen  0001 7  Grm.  Asche. 
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ni.  0-3651  Grm.  Hom  gaben  0-6858  Grm.  CO^  entsprechend 

0-18704  Grm.  C,  0-2221  Grm.H^O  entsprechend  0-02467  Grm. 

H  und  hinterlissen  im  Schiffchen  0-0005  Grm.  Asche. 
IV.  0-2120  Grm.  Hom  gaben  0-4061  Grm.  CO^  entsprechend 

0-11075    Grm.    C    und  0-1330  Grm.  H^O    entsprechend 

0-01477  Grm.  H. 


I. 

u. 

III. 

IV. 

Mittel. 

c 

.  49-78 

50-09 

51-30 

52-24 

50-86 

H 

.     7-23 

6-84 

6-76 

6-96 

6-94 

Asche  . . . 



0-61 

0-13 

— 



Ältere  Analysen  der  Homsubstanz  *  hatten  einen  mittleren 
Gehalt  von  51-03%  C  und  6-807^  H  ergeben. 

Es  ist  bekannt,  dass  das  Hom  beim  Kochen  mit  Säuren,  ja 
schon  beim  Erhitzen  mit  Wasser  allein,  Schwefelwasserstofif 
liefert.  Ich  hatte  Gelegenheit  zu  beobachten,  dass,  wenn  man 
Horaspäne  mit  kaltem  destillirten  Wasser  befeuchtet  und  ruhig 
stehen  lässt,  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach  kurzer 
Zeit  Schwefelwasserstofif  entwickelt,  der  leicht  mit  Bleizucker- 
papier nachgewiesen  werden  kann.  Selbst  wenn  man  luft- 
trockenes Hom  in  einem  gut  verschlossenen  Gefässe  aufbewahrt, 
kann  man  in  der  Luft  dieses  Gefässes  nach  einem  Tage  schon 
Schwefelwasserstoff  nachweisen.  Da  die  Möglichkeit  nicht  aus- 
geschlossen war,  dass  dieser  Schwefelwasserstoff  aus  der  Labo- 
ratoriumsluft herstamme  und  vom  Hom  absorbirt  sei,  wurde  ganz 
frisches  zerkleinertes  Hom  in  einem  von  den  Arbeitsräumen  des 
Laboratoriums  getrennten  Zimmer,  theils  lufttrocken,  theils  mit 
Wasser  befeuchtet,  in  verschlossenen  Gefässen  aufbewahrt;  in 
beiden  Fällen  konnte  nach  kurzer  Zeit  Schwefelwasserstoff  nach- 
gewiesen werden.  Schwarzes  und  weisses  Hom  verhielten  sich 
in  dieser  Hinsicht  ganz  gleich. 

Wurden  die  Hornspänne  bei  100**  C.  oder  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  durch  einen  andauernden,  über  Schwefelsäure 
getrockneten  Luftstrom  getrocknet,  so  entwickelten  sie,  so  lange 
der  Zutritt  von  Feuchtigkeit  abgehalten  wurde,  keinen  Schwefel- 
wasserstoff; sobald  man  aber  die  trockenen  Homspäne  befeuchtete 


1  Physiolog.  Chemie  von  Hoppe-Seyler.  Berlin  1877,  pag.  90. 
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oder  nur  der  feuchten  Luft  aussetzte,  'begann  auf's  Neue  die 
Entwickelung  von  Schwefelwasserstofif. 

Nach  diesen  Beobachtungen  muss  selbstverständlich  das 
Hörn,  wenn  es  im  Zustande  feiner  Vertheilung,  wie  sie  die  Horn- 
späne  darstellen,  im  nicht  vollkommen  trockenen  Zustande  auf- 
bewahrt wird,  unter  Schwefelwasserstoflfentwickelung  fortwährend 
seinen  Schwefelgehalt  verringern.  Um  zu  erfahren,  wie  gross  diese 
Verminderung  des  Schwefelgehaltes  in  einer  gegebenen  Zeit  sei, 
habe  ich  mit  Wasser,  Alkohol  und  Äther  gereinigte  Homspäne 
mit  Wasser  schwach  befeuchtet,  in  mehrere  Gläser  vertheilt, 
deren  Inneres  nur  durch  Filtrirpapierverschluss  vor  Staub 
geschützt  war  und  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Schwefelbestimmung 
ausgeführt.  Die  Resultate  waren  folgende: 

A.  (Graue  Homspäne.) 

I.  0-9849  Grm.  gaben  0-2566  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  ent- 
sprechend 0-03524  Grm.  S  =  3-58%.  ' 
n.  10425  Grm.  von  denselben  Homspänen,  durch  drei  Tage 
feucht  gehalten,  bis  sich  das  Bleizuckerpapier  deutlich 
schwärzte,  gaben  0-2698  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  ent- 
sprechend 0-03705  Grm.  S  =  3-557<>. 

B.  (Weisse  Homspäne.) 

I.  1-5012  Grm.  gaben  0-3286  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  ent- 
sprechend 0-04513  Grm.  S  =  ZOi""/^. 

n.  Dieselben  Homspäne,  15  Tage  feucht  gehalten. 

2-9105  Grm.  wogen  nach  dem  Befeuchten  und  abermaligen 
Trocknen  bis  zum  constanten  Gewichte  2-8693  Grm.  und 
gaben  0-6103  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  entsprechend 
0-0839  Grm.  S  =  2.927^^. 


1  Die  Schwefelbestimmung  geschah  immer  nach  folgender  Methode: 
Die  bei  100°  Eum  constanten  Gewichte  getrockneten  Homspäne  wnrden 
in  chemisch  reiner  Kalilauge  gelöst,  in  die  Lösung  wurde  Chlorgas  bis  zum 
Überschusse  eingeleitet,  hierauf  die  Flüssigkeit  mit  concentrirter  Salzsäure 
wiederholt  abgedampft,  bis  sich  kein  Chlor  mehr  entwickelte,  dann  mit 
Wasser  verdünnt,  filtrirt,  mit  Chlorbaryum  gefallt  und  der  schwefelsaure 
Baryt  nach  entsprechender  Behandlung  gewogen. 
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in.  Dieselben  Homspäne,  4  Wochen  feucht  gehalten. 

2-2709  Grm.  gaben  0-4719  Grm.  schwefelsauren  Baryt, 
entsprechend  0-06481  Grm.  S  =  2*857o- 
IV.  Dieselben  Homspäne,  6  Wochen  feucht  gehalten. 

1-8265  Grm.  gaben  0-3700  Grm.  schwefelsauren  Baryt, 
entsprechend  0-05081  Grm.  S  =  2*787o. 

C.  (Graue  Homspäne.) 

I.  0-6981  Grm.  gaben  0-1699  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  ent- 
sprechend 0-02334  Grm.  S  =  8*84Vo- 
n.  Dieselben  Homspäne,  8  Tage  feucht  gehalten. 

1-4202  Grm.  wogen  nach  dem  Befeuchten  und  abermaligen 
Trocknen  bis  zum  constanten  Gewichte  1-4106  Grm.  und 
gaben  0-3347  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  entsprechend 
0-04597  Grm.  S  =  3-267o. 

Versuchsreihe  A. 

Am  Anfange     Nach  3  Tagen 
Schwefelgehalt  3-58«/^  3-55«^/^ 

Versuchsreihe  B. 

Nach  Nach  Nach 

Am  Anfange      15  Tagen      4  Wochen        6  Wochen 
Schwefelgehalt        3-04%        2-92%        2-85%         2-78<>/^. 

Versuchsreihe  C. 

Am  Anfange     Nach  8  Tagen 
Schwefelgehalt  3-34%  3-25^0- 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  das  Hom  schon 
im  luftrockenen  Zustande,  in  welchem  es  immer  mehrere  Procent 
Wasser  enthält,  sich  continuirlich  zersetzt  und  dabei  schwefel- 
ärmer wird.  Bei  dieser  Zersetzung  (Fäulniss  ?)  geht  sicher  nicht 
Schwefelwasserstoff  allein  fort,  sondern  es  müssen  auch  andere 
gasförmige  Producte  sich  bilden,  weil  die  Gewichtsabnahme 
immer  mehr  beträgt,  als  die  Menge  des  Schwefelwasserstoffes, 
welcher  entweicht  und  die  Schwefelabnahme  verursacht.  Die  unter 
By  n.  und  Cy  IL  angeführten  Versuche  liefern  die  Belege  hiefttr. 

SlUb.  d.  m»th«m..nAtanr.  a.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  8 
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Diese  Zersetzung  des  Horns  macht  es  erklärlich,  dass  bei 
den  Elementaranalysen  Werthe  gefunden  werden,  die  je  nach 
dem  Alter,  respective  dem  Grade  der  erfolgten  Zersetzung  mehr 
oder  weniger  von  einander  abweichen  mttssen. 

Als  Resultat  meiner  Untersuchung  ergibt  sich  demnach,  dass 
die  Hornsubstanz  beim  Kochen  mit  Salzsäure  folgende  Zer- 
setzungsproducte  liefert: 

1.  Glutaminsäure, 

2.  Asparaginsäure, 

3.  Leucin, 

4.  Tyrosin, 

5.  Ammoniak, 

6.  Schwefelwasserstoff. 

In  der  Literatur  finden  sich  folgende  Angaben  ttber  die 
Zersetzungsproducte  des  Horns  beim  Kochen  mit  Säuren  und 
Alkalien: 

F.  Hinterberger*  fand  beim  Kochen  der  Homspäne  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  sowie  beim  Schmelzen  derselben  mit 
Kalihydrat  als  Zersetzungsproducte:  Leucin  und  Tyrosin,  im 
letzteren  Falle  auch  Essigsäure,  Buttersäure  und  Valeriansäure. 

W.  Kreusler*  fand  in  den  Kückständen  von  der  Dar- 
stellung des  Tyrosins  aus  Hörn  durch  Kochen  mit  Schwefelsäure 
sehr  geringe  Mengen  von  Asparaginsäure  und  betont  aus- 
drücklich, dass  die  Glutaminsäure  sich  unter  den 
Zersetzungproducten  nicht  findet. 


Haare. 


Menschenhaare,  von  meistens  schwarzer  Farbe,  wurden  in 
der  beim  Hörn  beschriebenen  Weise  mit  Salzsäure  und  verschie- 
denen Mengen  ZinnchlorUr  gekocht,  oder  mit  Salzsäure  allein 
gekocht  und  erst  dann  ZinnchlorUr  zugesetzt  vor  der  Fällung  mit 


1    Untersuchung  des  Ochsenhorns.  Annal.  der  Chem.  und  Pharm. 
1849.  LXXI.  Bd.,  pag.  70. 

2  Asparaginsäure  als   Zersetzungsproduct  thierischer  Protelnstoflfe. 
Journal  f.  pract.  Chem.  1869.  CVII.  Bd.,  pag.  240. 
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Schwefelwasserstoff.  Die  Resultate  waren  bei  den  verschiedenen 
Versuchen  gleich. 

Die  Verarbeitung  der  bei  der  Zersetzung  erhaltenen  Flüssig- 
keit geschah  genau  so,  wie  es  beim  Hom  angegeben  ist.  Das 
Besultat  der  Zersetzung  stimmt  auch  mit  dem  des  Horns  ttberein. 

Es  wurde  aus  den  Haaren  erhalten  ungefähr:  157o  Glutamin- 
säure, 3%  Tyrosin,  14%  Leucin,  weniger  als  O-P/o  Asparagin- 
säure,  femer  bedeutende  Mengen  von  Ammoniak  und  Schwefel- 
wasserstoff. 

Die  salzsaure  Glutaminsäure  ergab  bei  der  Elementaranalyse 
folgende  Resultate: 

I.  03952  Gnn.  Substanz,  verbrannt  im  Bajonnetterohr  mit 
chromsaurem  Blei  und  vorgelegtem  metallisöhem  Silber  und 
Kupfer,  lieferten  04739  Gnn.  CO,  ,'entsprechend  0-12924  Grm. 
C  und  0-2058  Grm.  H,0  entsprechend  0-02286  Grm.  H. 
n.  0-2949  Grm.  lieferten  0-23138  Grm.  Chlorsilber,  entsprechend 
005724  Grm.  Cl. 


Berechnet 

Gefunden 
^.               IT 

c,.... 

H,o  •  •  • 

N  .... 

60        32-77, 
10          5-4  „ 
14          7-6  „ 

32-7% 

/o 

rj 

"~     n 

0».... 
Cl.... 

64        34-9  „ 
35-5      19-4  „ 

;? 
>? 

19-4  l 

183-5    1000 

Das    gereinigte   Leucin    ergab    bei  der  Elementaranalyse 
Folgendes: 

02503  Grm.  verbrannt  mit  Kupferoxyd  bei  vorgelegtem 
Kupfer  gaben  0-5084  Grm.  CO,,  entsprechend  013865  Grm. 
C  und  0-2289  Grm.  H,0,  entsprechend  002543  Grm.  H. 


Berechnet 

Gefunden 

c... 

..    72" 

54-96»/, 

^55^ 

H.3- 

..    13 

9-92, 

1016  „ 

N.. 

..    14 

10-68  „ 

W 

0,.. 

..   32 

24-44  „ 

r 

131       10000 
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Das  asparaginsaare  Kupfer  lieferte  bei  der  ElementaranalTse 
folgende  Zahlen: 

0-3426  Grm.  bei  120**  C.  getrockneter  Substanz,  verbrannt 
mit  Kupferoxyd  und  vorgelegtem  Kupfer,  gaben  0*3080  Grm. 
CO,,  entsprechend  0-0840  Grm.  C,  0-0864  Grm.  H,0,  ent- 
sprechend 0O096  Grm.  H  und  01381  Grm.  CuO  ent- 
sprechend  0-11028  Grm.  Cu. 


Berechnet 

Gefunden 

c,. 

...   48^ 

24-697, 

24^55% 

H5 

...     5 

2-57  „ 

2-82  „ 

0» 

...64 

32-93  „ 

"^    n 

N. 

..     14 

7-20  „ 

;? 

Cu 

...  63-4 

32-61  „ 

32-48  „ 

194-4 

100-00 

Beim  Kochen  mit  Salzsäure  entwickelt  sich  aus  den  Haaren 
ebenso  wie  aus  dem  Hörn  reichlich  Schwefelwasserstoflf.  Um  zu 
erfahren,  ob  die  Haare  im  befeuchteten  Zustande  sich  ebenso  rasch, 
wie  das  Hom,  unter  Schwefelwasserstoffentwicklung  zersetzen, 
wurden  Versuche  angestellt,  wie  sie  beim  Hom  beschrieben  sind. 
Es  konnte  in  keinem  Falle  eine  solche  Zersetzung  der 
Haare  constatirt  werden,  wie  sie  beim  Hörn  regel- 
mässig beobachtet  wurde.  Wenn  befeuchtete  Haare  selbst 
mehrere  Tage  in  einem  verschlossenen  Gef&ss  aufbewahrt  worden 
waren,  zeigte  Bleizuckerpapier,  welches  man  in  das  Glas  brachte, 
nicht  die  Spur  einer  Schwefelwasserstoffreaction. 

Eine  Elementaranalyse  wurde  von  rothem  Menschenhaare 
ausgeführt,  das  mit  Wasser,  Alkohol  und  Äther  extrahirt  war, 
dieselbe  ergab: 

I.  0-2099  Grm.  Haare  lieferten  bei  der  Verbrennung  mit  chrom- 
saurem Blei,  bei  vorgelegtem  Kupfer  0-3968  Grm.  CO,, 
entsprechend  0-10822  Grm.  C  und  0-1367  Grm.  H,0  ent- 
sprechend 0-01517  Grm.  H. 

n.  0-7550  Grm.  Haare  lieferten  0-2440  Grm.  schwefelsauren 
Baryt,  entsprechend  0*03351  Grm.  S. 
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C...  51-567, 
H.  •  •  •     7*22  jj 
S....    4-44, 

Diese  Zahlen  stimmen  mit  den  ttber  die  Zusammensetzung 
der  Menschenhaare  vorliegenden  recht  gut  überein. 

Über  die  Zersetzungsproducte  der  Haare  beim  Kochen  mit 
Säuren  existiren  in  der  Literatur  folgende  Angaben: 

Van  Laer  ^  fand  beim  Kochen  der  Haare  mit  Salzsäure 
Chlorammonium  und  Huminsäure. 

A.  C.  Leyer  und  Koller  *  fanden  beim  Kochen  der  Haare 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  Leucin,  Tyrosin  und  Ammoniak. 


Leim. 


Als  Materiale  für  die  Darstellung  der  Zersetzungsproducte 
des  Leims  diente  die  feinste  französische  Gelatine  des  Handels. 
Dieselbe  war  fast  farblos,  durchsichtig  und  enthielt  3-57o  Asche 
(zum  grössten  Theile  aus  Gyps  bestehend)  und  157o  Wasser. 

Die  durch  die  Zersetzung  mit  kochender  Salzsäure  erhaltene 
Flüssigkeit  lieferte  nach  der  Entfernung  des  Zinns  und  nach  dem 
Eindampfen  einen  durchsichtigen,  rothbraunen  Syrup,  aus  dem 
sich  bald  Krystalle  von  Gyps  abschieden.  Nach  etwa  zwei  Wochen 
war  die  ganze  Masse  erstarrt.  Die  Verarbeitung  der  letzteren 
geschah  wie  beim  Hom  und  den  Haaren. 

Die  durch  Absaugen  gereinigte  Krystallmasse  bestand  aus 
Gyps  und  salzsaurer  Glutaminsäure;  die  beiden  liessen  sich 
wegen  ihrer  verschiedenen  Löslichkeit  im  Wasser  leicht  trennen. 
An  salzsaurer  Glutaminsäure  wurden,  auf  lufttrockenen 
Leim  berechnet,  etwa  15  bis  18%  gewonnen.  Die krystallo- 


1  J.  Berzelius,  Jahresbericht  1844,  pag.  617. 

*  Zeruetzungsproducte  der  Federn,  Igelßtacheln,  Haare,  des  Globulins 
H&matins  und  der  Flügeldecken  der  Maikäfer  mit  verdünnter  Schwefel - 
nnre.  Annalen  der  Chem.  und  Pharm.  1852,  LXXXIII.  Bd.,  pag.  332. 
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graphische  Bestimmang  und  die  ehemische  Analyse  erwiesen  die 
Identität  der  ans  dem  Leim  erhaltenen  salzsauren  Glntaminsänre 
mit  jener,  welche  aus  Hörn,  Haaren  und  Eiweiskörpern  resnltirte. 
Wiederholt  umkrystallisirt,  ergab  die  Verbindung  bei  der  Analyse 
folgende  Zahlen: 

I.  0*4066  Grm.  Substanz,  verbrannt  im  Bajonnettrohr  mit  chrom- 
saurem Blei  bei  vorgelegtem  metallischem  Silber  und  Kupfer 
gaben  0-2120  Grm.  H^O,  entsprechend  00234  Grm.  H  und 
0-4900  Grm.  COj^,  entsprechend  0-1336  Grm.  C. 
IL  0-2700  Grm.  Substanz  gaben  0-20981  Grm.  Chlorsilber,  ent- 
sprechend  00519  Grm.  Cl. 


Gefunden 

Berechnet 

I.              II. 

c,.... 

60         3?f»/„ 

32-8«,„     -  7o 

Hio  •  •  • 

10           5-4  „ 

5-7  „      -   „ 

N  .... 

14          7-6  „ 

r                 r 

0,.... 

64        34-9  „ 

n                fj 

Cl . . . . 

35-5      19-4  „ 

-V     19-2. 

183-5    100-0 
Ea  wnrde  anch  das  Knpfersalz  der  Glntaminsänre  dargestellt. 

f 

0-3167  Grm.  desselben   bei  120**   C.  getrocknet,  gaben 
0-1196  Grm.  Kupferoxyd,  entsprechend  0-0955  Grm.  Cu. 

Berechnet  für 
C5H7CUNO4  Gefunden 


Cu...  30-42%  Cu...  3Q-160/ 


0 


Aus  der  von  den  Krystallen  der  salzsauren  Glutaminsäure 
abgesaugten  Mutterlauge  wurde  die  Hauptmenge  der  Salzsäure 
durch  Kochen  mit  Überschuss  von  Bleioxyd  abgeschieden,  da  sich 
nach  meinen  Erfahrungen  das  Kupferoxydul  im  vorliegenden 
Falle  zu  diesem  Zwecke  nicht  eignet.  Das  Filtrat  wurde  mit 
Schwefelwasserstoff  entbleit,  hierauf  stark  eingedampft;  es 
krystallisirte  eine  bedeutende  Menge  von  Leu  ein  heraus.  Aus 
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der  von  dem  Leucin  abgesaugten  Mutterlauge  wurde  mit  Silber- 
oxyd zuerst  der  Rest  der  Salzsäure  entfernt,  das  in  Lösung 
gegangene  Silber  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  und  im  Filtrate 
Asparaginsäure  gesucht. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  die  Asparaginsäure  unter  den 
nach  der  beschriebenen  Methode  aus  dem  Leim  erhaltenen  Zer- 
setzungsproducten  aufzufinden,  obwohl  ich  drei  verschiedene 
Zersetzungsversuche  mit  je  1  Kgrm.  Leim  vornahm  und  in  allen 
bei  der  Verarbeitung  erhaltenen  Niederschlägen  und  Flttssigkeiten 
sorgfältig  darnach  suchte. 

Gaethgens*  und  Hofmeister  *  haben  bei  der  Zersetzung 
des  Leims  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geringe 
Mengen  von  Asparaginsäure  erhalten. 

Da  ich  unter  den  Zersetzungsproducten  von  Hom  und  Haaren 
die  Asparaginsäure  aufgefunden  habe,  so  kann  der  Grund  dafür, 
dass  ich  diese  Verbindung  unter  den  Zersetzungsproducten  des 
Leims  nicht  fand,  kaum  in  der  Abscheidungsmethode  liegen, 
sondern  er  ist  vielleicht  darin  zu  suchen,  dass  die  aus  dem  Leim 
durchKochenmitSalzsäurein  nur  sehr  geringer  Menge  gebildete 
Asparaginsäure  durch  das  so  lange  fortgesetzte  Kochen  zerstört 
wurde,  denn  während [Gaethgens  nur  6  bis  12  Stunden  mit 
Säure  kochte,  habe  ich  nach  den  Angaben  von  Hlasiwetz  und 
Hab  er  mann  in  allen  Versuchen  72  Stunden  lang  gekocht 

Die  Flüssigkeit ,  welche  nach  den  zur  Abscheidung  der 
Asparaginsäure  angestellten  Versuchen  resultirte,  wurde  mit 
Schwefelwasserstoff  vom  Blei,  respective  Silber  befreit,  auf  ein 
kleines  Volum  abgedampft  und  mit  Alkohol  ausgekocht,  der 
Leucin  löste,  während  Glycocoll  und  unorganische  Salze  ungelöst 
blieben. 

Das  gereinigte  Leucin  gab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 

0-1183  Grm.  Substanz  lieferten  0-2379  Grm.  CO^,  ent- 
sprechend  0-0649  Grm.  C  und  0-1085  Grm.  H^O  entsprechend 
0K)1205  Grm.  H. 


1  Zur  Kenntniss  der  Zersetzungsproduete  des  Leims.   Zeitschrift  für 
physiologische  Chemie  von  Hoppe-Seyler,  I.  Bd.,  pag.  299. 

2  Diese  Sitzungsber.,  II.  Abth.,  LXXV.  Bd.,  3.  Heft,  pag.  469. 
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Berechnet 

Gefunden 

c,... 

.  Tr'öJge»/, 

54-86\ 

H,3.. 

.   13      9-92  „ 

10-19  „ 

N  ... 

.   14     10-68  „ 

rt 

0.... 

.  32     24-44  „ 

r? 

131  100-00 

Das  Glycocoll  wurde  auf  krystallographischem  Wege,  sowie 
nach  seinen  äusseren  Eigenschaften  identificirt;  eine  Analyse 
desselben  erschien  überflüssig,  um  so  mehr  als  diese  Verbindung 
stets  als  Zersetzungsproduct  des  Leims  bei  Behandlung  mit 
Säuren  und  Alkalien  erhalten  worden  ist. 

Als  Zersetzungsproducte  des  Leims  habe  ich  also  erhalten: 

1.  Glutaminsäure, 

2.  Leucin, 

3.  Glycocoll, 

4.  Ammoniak  und 

6.  Schwefelwasserstoff. 

Dieses  Resultat  unterscheidet  sich  von  den  bisher  gewonne- 
nen wesentlich  in  Hinsicht  auf  die  Glutaminsäure,  indem  Schützen- 
berger  und  Bourgeois*  aus  dem  Leim  nur  Spuren  von  Gluta- 
minsäure erhielten  und  Gaethgens'  die  Existenz  dieser 
Verbindung  nur  aus  den  physikalischen  Eigenschaften  eines 
Eupfersalzes,  das  er  bekommen  hatte,  erschliesst,  während  ich, 
wie  schon  angegeben,  reichliche  Mengen  salzsaurer  Glutaminsäure 
in  der  ersten  Krystallisation  des  Gemisches  der  Zersetzungs- 
producte fand. 

Über  die  Zersetzungsproducte  des  Leims  beim  Kochen  mit 
Säuren  und  Alkalien  sind  fdlgende  Angaben  vorhanden: 

Mulder  ^  fand  beim  Kochen  des  Leims  mit  Kalilauge  als 
Zersetzungsproducte:  Glycocoll  und  Leucin. 


1  Recherches  sur  la  constitation  des  matiöres  coUagönes.   Comptes 
rendns,  t.  82,  pag.  262, 1876. 

2  I.  c.  pag.  305. 

8  Journal  f.  pract.  Chem.  XVL  Bd.,  pag.  29. 
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Braconnot*  behandelte  den  Leim  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure und  fand  folgende  Zersetzungsproducte:  Glycocoll,  Leucin, 
Ammoniak  und  eine  stickstoffarme  durch  Gerbsäure  fällbare 
Materie. 

Schtttzenberger  und  A.  Bourgeois  ^  behandelten  den 
Leim  mit  Barythydrat  nach  der  Methode  von  Schtltzenberger* 
die  er  zur  Zersetzung  der  Eiweisskörper  anwendete,  und  fanden, 
dass  hier  Ammoniak,  Kohlensäure  und  Oxalsäure  in  dem  Verhält- 
nisse gebildet  werden,  dass  man  annehmen  kann,  sie  entstehen 
ausHamstoff  und  Oxamid.  Femer  bekamen  sie  ein  AmidgemengC; 
welches  aus  GlycocoU,  Alanin,  Amidobuttersäure  und  Amido- 
verbindungen  der  Acrylreihe  zusammengesetzt  war  und  Spuren 
von  Glutaminsäure  enthielt. 

C.  Gaethgens  *  fand  bei  der  Behandlung  des  Leims  nach 
der  oben  erwähnten  Methode  ausser  der  geringen  Menge  Aspara- 
ginsäure  Glycocoll,  Leucin  und  (vielleicht)  Alanin. 

F.  Hofmeister'  zersetzte  Leimpeptone  nach  der  Methode 
von  Hlasiwetz  und  Habermann  und  fand  Glycocoll  und 
Leucin  als  Zersetzungsproducte  derselben. 


Hornhaut. 


Etwa  500  sorgfältig  auspräparirte  Hornhäute  von  Pferde- 
und  Ochsenaugen  wurden  zuerst  mit  verdllnnter  Kochsalzlösung, 
dann  mit  Wasser  extrahirt,  um  Myosin  und  Alkalialbuminat  aus 
denselben  zu  entfernen;  *  hierauf  mit  Wasser  gekocht  und  dann 
die  Epithelschichte,  sowie  die  gerunzelte  Descemefsche  Haut 
mechanisch  entfernt. 

Das  so  vorbereitete  Materiale  wurde  nun  durch  Kochen  mit 
Salzsäure  zerlegt  und  aus  dem  Gemenge  der  Zersetzungsproducte 


1  Annal.  CMm.  Phys.,  t.  13,  pag.  113. 

2  I.e. 

3  Über  die  chemische  Structur  des  Collagens.  Zeitschrift  f.  physioL 
Chemie  von  Hoppe-Seyler  IL  Bd.,  pg.  299. 

*  P.  Bru  ns,  Chemische  Untersuchungen  über  die  Hornhaut  des  Auges. 
Med.-chemische  Untersuchungen  von  Hoppe-Seyler.  1866—71,  pag.  260. 

8** 
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wurden  die  einzelnen  Bestandtheile  wieder  in  der  beschriebenen 
Weise  getrennt. 

Beim  Kochen  mit  Salzsäure  bemerkte  ich  sofort  als  erstes 
Zersetzungsproduct  den  Schwefelwasserstoff.  Die  aus  der  ersten 
Erystallisation  der  eingedampften  Flüssigkeit  durch  Umkrystalli- 
siren  gereinigten  Krystalle  erwiesen  sich  nach  der  krjstallo- 
graphischen  und  chemischen  Untersuchung  als  salzsaure  Gluta- 
minsäure. Die  Chlorbestimmung  ergab: 

0-2232  Grm.  Substanz  gaben  01453  Grm.  Chlorsilber  und 
0-0213  Grm.  Silber  entsprechend  0-04295  Grm.  Cl. 

Berechnet  für 
C5H10NO4CI  Gefunden 

Cl.  .  .^n>34%  Cl.  . .  .1^^/,. 

In  der  von  der  salzsauren  Glutaminsäure  abgesaugten  Mutter- 
lauge wurden  noch  nachgewiesen:  Ammoniak,  Spuren  vonTyrosin, 
ziemlich  viel  Leucin  und  merkliche  Mengen  von  Glycocoll.  Aspa- 
raginsäure  wurde  nicht  gefunden;  ebenso  habe  ich  vergebens 
nach  einem  Körper  gesucht,  der  alkalische  Kupferlösung  reducirt 

Das  Tyrosin  sowie  das  Leucin  wurden  durch  ihr  qualitatives 
Verhalten  erkannt,  das  Glycocoll  wurde  durch  wiederholtes  sorg- 
fältiges Umkrystallisiren  in  messbare  Krystalle  verwandelt, 
welche  von  Herrn  F.  Beck e  krystallographisch  untersucht  und 
von  mir  chemisch  analysirt  wurden.  Herr  Becke  theilte  mir  tlber 
die  ausgeführten  Bestimmungen  an  den  ihm  tlbergebenen  Kry- 
stallen  des  GlycocoUs  Folgendes  mit: 

Die  ttbergebenen  Krystalle  gehören  dem  monoklinen  System 
an  und  sind  begrenzt  von  den  Flächen  (100)  a,  (010)  *,  (001)  c. 

a.ft  =  90** 
b.c  =  90"" 
a.c  =  68^  4! 

Letzterer  Winkel  wird  von  Schabus^  mit  68*'20'  ange- 
geben. Parallel  b  vollkommene  Spaltbarkeit. 


1  Bestimmung  der  Erystallgestalten  im  ehem.  Laboratorinm  erzeugter 
Producte.  Wien  1855,  pag.  181. 
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Optisches  Verhalten:  Im  parallel  polarisirten  Lieht  der 
monoklinen  Symmetrie  entsprechend  durch  a  und  c  parallel  den 
Kanten  orientirt. 

Auf  b  macht  eine  Auslöschung  einen  Winkel  von  12'5*  mit 
der  Normalen  auf  a.  Axenebene  senkrecht  zur  Synmietrieebene; 
durch  b  beide  Axen  am  äussersten  Rande  des  Gesichtsfeldes 
sichtbar.  Deutliche  gekreuzte  Dispersion. 

Axenebene,  im  selben  Sinne  geneigt  wie  c,  macht  mit  a 
einen  Winkel  von  77-5** ;  durch  b  gesehen  optisch  negativ. 

Die  Analyse  der  Krystalle  ergab: 

0-2113  Grm.  Substanz  verbrannt  mit  Kupferoxyd  bei  vor- 
gelegtem metallischen  Kupfer  gaben  0-2504  Grm.  CO^,  ent- 
sprechend 0-0682  Grm.  C  und  0-1290 Grm.  H^O  entsprechend 
00143  Grm.  H. 

Berechnet  Gefunden 

C,....  24  32^%  3?32% 

H5  ...  5  6-66,,  6-76  „ 

N  . . . .  14  18-66  ^  -    „ 

0,....  32  42-68  „  -    „ 


75     100-00. 
Die  Zersetzung  der  Hornhaut  hat  mir  also  ergeben: 

1.  Glutaminsäure, 

2.  Leucin, 

3.  GlycocoU, 

4.  Spuren  von  Tyrosin, 

5.  Ammoniak, 

6.  Schwefelwasserstoflf. 

Ob  die  geringe  Menge  des  Tyrosins  auf  Rechnung  des 
Chondrogens  zu  schreiben  ist,  wage  ich  nicht  definitiv  zu  ent- 
scheiden, da  es  wohl  auch  möglich  ist,  dass  dieses  Zersetzungs- 
product  seine  Existenz  dem  Vorhandensein  von  Eiweisssubstanz 
in  dem  verarbeiteten  Materiale  verdankt. 
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Um  den  raschen  Fortschritten  der  mediciniäehen  Wiesen- 
schafteia  und  dem  grossen  är/tlichen  Lese-Piiblieum  Rechnung  zu 

tragen^  hat  die  mathcm.-naturwisMeDöcliaftliche  Glaste  der  kaiö, 
Akademie  der  Wissenschaften  beöchloswenj  vom  Jahrgänge  1872 
an  die  in  ihren  SitznngKberiehteu  veröffentlichten  Abhaudhmgcn 
auB  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretiöchen 
Meditnn  in  eine  besondere  Abtlieiliing  ku  vereinigen  und  von 
dieser  eine  erhöhte  Auflage  in  den  Buchhandel  zu  bringen. 

Die  SitÄungbberichte  der  mathem*-naturw,  Clagse  werden 
daher  vom  Jahre  1872  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei  geson- 
derten Abtheilungen  erscheinen,  welche  auch  einzeln  bezogen 
werden  können: 

L  Abtheil nng:  Enthält  die  Abhandlungen  ans  dem  Gebiete 
der  Mineralogie j  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon* 
tolögie. 

IL  Abt h eilung:    Die   Abhandlungen   auB    dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemicj  Mechanik^  Meteorologie  und 
Astronomie. 
IlL  Abtheilung:    Die  Abhandlungen   aus   dem   Gebiete   der 
Phjsiologiej  Anatomie  und  theoretischen  Medicin, 
Von  der  L  und  IL  Abtheilung  werden  jährlich  5— 7  und  von 
der  III-  Abtheilung  3—4  Hefte  erscheinen. 

Dem  Berichte  über  Jede  Sitzung  geht  eine  Übersieht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  dm  Verzeichnisss  der 
eingelangten  Druckschriften  vorrin* 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  deren  Titel  im  InlialtsverÄeiehniss  ein  Preis  beigCBetzt 
istj  kommen  Separatabdrucke  in  den  Buclihandcl  und  können 
durch  die  akadeuiischc  Buchhandlung  Karl  GeroUFB  Sohn 
(Wien,  Poötgas^e  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bexogen 
werden* 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original-Auszllge 
oder,  wo  dicöc  fehlen ^  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 
enthält,  i\7rd  wie  bisherj  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben* 
Der  Preis  des  Jahrganges  i^si  1  fl.  50  kr. 
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JIATHESIATISClI-NATCRWISSENUflüTLICÜE  CLASSE. 


LXXX.  BAND.   II.  HEFT. 
Jahrgang  1879.   —   Juli 

(Mü  S  Tafttn  und  6  HoittchnitteH.) 


ZWEITE  ABTHEILVNO. 

EntliMt  die  Abtwndlan^eii  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Phyük,  Chemie, 
Hecbanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 


iL 

WIEN. 

JlJJS  der  K.  K.  HOF-  UNÜ  STA  ATSDBDCKEREI. 

IN  G0MMIISI8M  i£l  lAIL  BEiOLOS  lOHM, 

188a 
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INHALT 

4m  2.  Heftes  (Juli  1879)  des  LXXX.  ßinütSj  IL  Altih,  der  SitKUHga  berieht«  der 
mathem^-nMurw.  Classe. 

XTI-  Sitzung  vom  3.  Juli  1879:  Übersicht  ..*,.,...•  1l>7 
PuiuJ,  über  das  RjidiDmeter,  (Mit  1  Tafel)  [Preis:  18  kr.  — 

30?%.]     ,   , .    ,    .    ,    132 

r.  Waltmhüft'Hy  Über  eine  direcU^  M*^asuiig  der  ImlnctionsÄrbeit 

und  eine  daraus  abgeleitete  Besthumung  des  ineeLani- 

scheii  Atjiiivaleiites  der  Wämu\  fMit  2  Holzecbriltten.) 

[Prm:  1f>kr.  =  3ÜPfg.] ,    137 

Goiristfttt ,  Über  die  dureh  elektnselLe  Strahlen  erregte  Phoa- 

pboroseetiz-  [Preis:  H  kr,  ==  16  Pfg.]  .,,,....,  151 
Zfilkote$ki/ f  Über  die  krystalllsirbaren  Beütaudt heile  des  Coral- 

Uiis-  (Frntsetzimg.)  [Preis:  20  kr.  ~  40  Pfg.]  .  *  .  ,  .  157 
Ajnesf^der  j  L  b e r  >■  i e rf ae 1 1  b e rüb r eii d e  K ege  1  a chii itt c  d er  C u rven 

vierter  Ordunng"  mit  drei  Doppelpunkten.  (Mit  1  Tafel.) 

[Preis:  IB  kr.  =  :5<5  Pfj^.] 187 

XVIL  SItziinsf  vom  la  Juli  li^79:  Übersicht 193 

Kaehlf'r  u.  Sptt^rr^  Über  das  Camp  heu  des  Bomeols  imd  des 

CaiiipUers.  [Preis:  3i(>  kr.  =  4(*  Pfg.]  ...,-...  ^  197 
Skratrp ,  Ül*er  das  Romociuehouidin.  [Preis:  12  kr.  =;  M  Pfg.]  217 
—  Über  das  CbiDin.  iL  Mittheiluug.j  [Preis;  15  kr.  =  30  Pfg.]  25?8 
//.   Goidschmidi ,  Ober  die  Untcrehloröalpetersänre  von  Gay* 

Liissac.  [Preis:  \\}  kr.  =^  20  Pfg.] 2i2 

XVriL  SitäeUDg  vom  17.  Juli  1B79:  Übersicht 251 

Hfdh  j  Über  eine  besonilere  Erzeng^ung^ weise  des  orthogonalen 

Hyperboloides  und  über  Blisehei  orthogonaler  Kegel  imd 

Hyperbidoide.  (Mit  1  Tatel.)  [Preis:  .^0  kr,  =  1  RMk,]  .  257 
Goidäthtniri/f,  Untcrauchuug'eii  über  das  Idrisdiu.  [Preis:  18  kr. 

^3üPtg.] .   ,   . ,287 

E:vHerf  Über  die  l'rsRche  der  Elektricitatserregung  beim  Con- 

tact  heterogener  Metalle,  [Preis:  20  kr.  =  4ü  Pfg,]  .  .  Wl 
lifrnfteititt'f  j  Über  organische  Nitroprusside,    [Preis:  5  kr.  = 

10  Pfg] 3^8 

ßtach  ij.  Dotfhrftni ,  Beobaebtuiigen  über  die  Unterschiede  der 

beiden  elektrischen   Zustande.    (Mit    4   Ifolzsehnitten.) 

[Preis:  1 5  kr.  =  30  Pfg.] 331 


Preis  des  ganien  Heftes :  1  fl.  50  kr<  =  3  RMk. 
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7. 

Enthält  die  Abbandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie^ 
Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XVI.  SITZUNG  VOM  3.  JULI  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  v.  Burg  tibernimmt  als  Alterspräsident 
den  Vorsitz  und  Herr  Director  Weiss  in  Verhinderung  des  Herrn 
Hofrathes  Stefan  die  Function  des  Secretärs. 

Der  Verein  böhmischer  Ärzte  in  Prag  ladet  die  kaiserliche 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  der  von  demselben  in  Gemein- 
schaft mit  der  Königgrätzer  Stadtvertretung  veranstalteten  feier- 
lichen Einsetzung  der  Gedenktafel  am  Geburtshause  weiland  des 
Präsidenten  der  Akademie  Hofrathes  Karl  Freih.  v.  Eokitansky 
in  Königgrätz  am  3.  Augast  d.  J.  ein. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  B.  Brühl,  Vorstand  des  zootomischen  In- 
stitutes der  Wiener  Universität,  übermittelt  für  die  akademische 
Bibliothek  die  bis  jetzt  erschienenen  dreizehn  Lieferungen  seiner 
„Zootomie  aller  Thierclassen" ,  nebst  einem  Separatabdruck 
seiner  Abhandlung,  betitelt:  „Einiges  über  das  Gehirn  der  Wirbel- 
thiere  etc." 

Herr  Regierungsrath  A.  Steinhaus  er,  d.  Z.  in  Waidhofen 
a.  d.  Y.,  dankt  für  den  ihm  zur  Herausgabe  seiner  zwanzigstelli- 
gen  Logarithmentafeln  von  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissen- 
schaiten  gewährten  Druckkostenbeitrag. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  A.  Win  ekler  übersendet  eine  Ab- 
handlung des  Herrn  stud.  techn.  Karl  Bobek  in  Prag:  „Über 
ebene  rationale  Curven  vierter  Ordnung.* 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A  v.  Walte nhofen  in  Prag  über- 
sendet eine  Abhandlung:  „Über  eine  directe  Messung  der  Induc- 
tionsarbeit  und  eine  daraus  abgeleitete  Bestimmung  des  mecha- 
nischen Äquivalentes  der  Wärme". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  zwei  Abhand- 
lungen: 

9* 
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1.  „Über  vierfach  berührende  Kegelschnitte  der  Cur\'en  vierter 
Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten,"  von  Herrn  stud.  techn. 
Adolf  Amesederin  Wien. 

2.  ,,Uber  eine  besondere  Erzeugungsweise  des  orthogonalen 
Hyperboloids  und  über  BUschel  orthogonaler  Kegel  und 
Hyperboloide",  von  Herrn  Franz  Ruth,  emerit.  Assistenten 
der  techn.  Hochschule  zu  Graz,  d.  Z.  in  Zttrich. 

Der  Secretär-Stellvertreter  legt  noch  folgende  eingesen- 
dete Abhandlungen  vor: 

1.  „Über  die  krystallisirbaren  Bestandtheile  des  Corallins", 
Fortsetzung  einer  von  der  Akademie  subventionirten  Arbeit 
des  Herrn  Karl  Zulkowsky,  Professor  der  chemischen 
Technologie  an  der  technischen  Hochschule  in  Brunn. 

2.  „Über  Kettenbrtiche",  von  Herrn  Prof.  L.  Gegenbauer  in 
Innsbruck. 

3.  „Über  die  durch  elektrische  Strahlen  erregte  Phospho- 
rescenz",  von  Herrn  Eugen  Goldstein  in  Berlin. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  E.  v.  Brücke  überreicht  eine  Ab- 
handlung unter  dem  Titel:  „Über  einige  Consequenzen  derYoung- 
Helmholtz'schen  Theorie". 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hochstetter  legt  in  seinem 
Namen  und  im  Namen  des  Herrn  Karl  Deschmann,  Custos  am 
Landesmuseum  zu  Laibach,  eine  für  die  Denkschriften  bestimmte 
Abhandlung  vor  unter  dem  Titel:  „Prähistorische  Ansiedlungen 
und  Begräbnissstätten  in  Krain"  nebst  einem  Anhange  über  die 
Skelette  aus  den  Gräbern  von  Roje  bei  Moräutsch  in  Krain  von 
Herrn  J.  Szoihbathy. 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  bespricht  die  Entdeckung 
eines  Kometen  durch  L.  Swift  in  Rochester. 

Am  21.  Juni  lief  von  Smithsonian  Institution  in  Washington 
folgendes  Telegramm  ein: 

„Washington  June  20.  Lewis  Swift,  discovered  comet  four 
days  ago  at  Rochester  N.  Y.;  detected  motion  at  one  o'clock  this 
morning  at  right  ascension  about  2**  30°",  declination  north  58° 
motion  a  little  over  one  degree  of  north,  bright,  with  short  tail." 

Herr  Dr.  J.  Puluj,  Privatdocent  und  Assistent  am  physi- 
kalischen Cabinete  der  Wiener  Universität,  überreicht  eine  Mit- 
theilung  „Über  das  Radiometer". 


Digitized  by  VjOOQ IC 


129 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Acadömie  de  M^decine:  Bulletin  43  Annee,  2'  s^rie.  Tome  VIII. 
Nrs.  24  &  25.  Paris,  1879;  8«. 

—  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de  Bel- 
gique:  Bulletin.  48*  ann^e,  2"  s^rie.  Tome  47.  Nr.  5.  Bru- 
xelles,  1878;  8^ 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  April  1879.  Berlin;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.r  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  18  &  19.  Wien,  1879;  4^ 

Astronomische  Nachrichten.  Band  XCV;  7  &  8.  Nr.  22(53—4. 
Kiel,  1879;  4«. 

Brühl,  Carl  Bernhard  Dr.:  Zootomie  aller  Thierklassen.  Liefe- 
rung 1  —  13.  Wien;  gr.  4^  —  Einiges  Über  das  Gehirn  der 
Wirbelthiere  mit  besonderer  Berücksichtigung  jenes  der 
Frau.  Wien,  1878;  12o. 

Central -Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch für  das  Jahr  1876.  7.  Heft.  Wien,  1879;  8«.  —  Für  das 
Jahr  1877.  9.  Heft.  Wien,  1879;  8«. 

Christiania,  Universität:  Aarsberetning  for  Aaret  1876  &  1877 
med  Bilage.  Christiania,  1877/78;  8**.  —  Universitets-og 
Skole-Annaler.  Tredie  Kacke.  3.  og  4.  Hefte.  Juli  1877. 
Christiania,  1877;  8^  —  Tredie  Kacke.  XV.  Iste  og  2det 
Hefte.  Juli  1878.  Christiania;  8«.  —  3die  Hefte.  Februar, 
1879.  Christiania;  8». 

—  Widenskabs  -  Selskabet:  Forhandlingar.  Aar  1876.  Chri- 
stiania, 1877;  8«.  —  Aar  1877  &  1878.  Christiania,  1878  9; 
8».  _  Register  1868—1877.  Christiania,  1879;  8«.  — 
Fortegnelse  over  Separat- Aftryk.  Christiania,  1878;  8. 

—  Norske  Rigsregistranter  Tildeeis  i  Uddrag.  6.  Binds  2  Hefte. 
1631—1634  ved  Otto  Gr.  Lundh.  Christiania,  1877;  8«.  — 
7.  Binds.  1.  Hefte.  1635—1637  ved  Otto  Gr.  Lundh.  Chri- 
stiania, 1877;  8^ 

—  Beretning  om  Bodsfaengslets  Virksomhed  i  Aaret  1876  & 
1877.  Christiania,  1877—8;  8^ 

—  Nyt  Magazin  for  Naturvidenskaberne.  23.  Binds.  1. — 4  Hefte. 
Christiania,  1877;  8«.  —  24.  Binds.  1.  —  3.  Hefte.  Chri- 
stiania, 1878;  S^. 
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Christiania,  Archiv  for  Matemathik  og  Naturvidenskab.  Andet 
Bind.  1—4.  Hefte.  Kristiania,  1877;  8**.  —  Tredie  Bind. 
1.— 4.  Hefte.  Kristiania,  1878;  8.  —  Fjerde  Bind.  1.  Hefte. 
Kristiania,  1879;  8^ 

—  Tromsjii  Museums  Aarshefter.  I.  Troms^,  1878;  8^ 

—  Bidrag  til  Kundskaben  om  Norges  arktiske  Fauna.  I.  Mol- 
lusca regionis  arcticae  Norvegiae;  af  Dr.  G.  0.  Sars.  Chri- 
stiania, 1878;  8®.  —  Om  Poncelet's  Betydning  for  Geome- 
trien af  Elling  Holst.  Christiania,  1878;  8**. 

—  Festskrift  til  det  kgl.  Universitet  i  Upsala  ved  dets  Jubilaeum 
i  September  1877.  Christiania,  1877;  4**. 

Comptes    rendus   des   s^ances  de   TAcadömie   des  Sciences. 

Tome  LXXXVHI,  Nrs.  23,  24  &  25:.  Paris,  1879;  4<>. 
Gesellschaft,    Deutsche    chemische,    zu    Berlin:     Berichte. 

XH.  Jahrgang,  Nr.  10.  Beilin,  1879;  8^ 
Gewerbe-Verein,  n. -ö.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.  Nr.  25 

&26.  Wien,  1879;  4«. 
Greifswald,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1878; 

37  Stucke,  4«  &  8^ 
Ingenieur-    u.   Architekten  -  Verein ,    österr. :    Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  25  &  26.  Wien,  1879;  4^ 

—  Zeitschrift.  XXXI.  Jahrgang  1879.  5.  Heft.  Wien,  gr.  4^ 
Institut,  Norwegisches  meteorologisches:  Jahrbuch  für  1874 — 

1876.  Christiania,  1877/78;  gr.  4^ 
Journal,  the American  of  Science  and  Arts.  3.  Series.  Vol.XVII. 

(Whole  Number  CXVII)  Nr.  102.  June,  1879.  Ifew  Haven;  8^ 
Matcovich,  Paolo:  Flora  crittogamica  diFiume.  Cenni  generali. 

Fiume,  1879;  8^ 
Militär-Comit^,   k.  k.   techn.  &  administrat. :  Mittheilungen 

über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie-Wesens.  Jahr- 
gang 1879.  5.  Heft.  Wien;  4». 
Mittheilungen    aus  J.  Perthes'    geographischer  Anstalt, 

von  Dr.  A.  Petermann.  XXV.  Band,  1879.  VI.  Gotha;  4». 
M 0 n i t e u r  scientifique  du  D'®^^  Quesneville:  Journal  mensuel. 

23*  Ann6e.  3*  S^rie.  Tome IX.  451*  Livraison.  —  Juillet  1879, 

Paris;  4^ 
Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College:  Bnlletin. 

Vol.  V.  Nr.  10.  Cambridge,  1879;  8«. 
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Nature.  Vol.  XX,  Nrs.  503  &  504.  London,  1879;  4\ 
Observations,  Magnetical  and  meteorological.  Vols.  II  &  IIL 

Batavia,  1878;  fol. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Abhandlungen.  Band  Xu. 

Heft  1.  Wien,  1879;  gr.  4«. 
^Revue  politique  et  littöraire"    et  „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  Fßtranger".  2'"*  S6rie,  VIH"»'  Ann6e.  Nrs.  51 

&  52.  Paris,  1879;  4^ 
Schwedoff,    Theodore:    Theorie    math6matique    des  Fonnes 

comötaires.  Odessa,  1879;  8**. 
Societä  dei  Naturalisti  in  Modena:  Annuario.  Anno  XIII.  Disp. 

1*  e  2'.  Serie  IP.  Modena,  1879;  8^ 
Soci6t6  Beige  de  Microscopie:  Bulletin.  V*  ann^e.  Nr.  8.  Bru- 

xelles,  1879;  8^ 

—  raath^matique  de  France :  Bulletin.  Tome  VII.  Nr.  4.  Paris, 
1879;  8^ 

Society,  the  American  geographical:  Bulletin.  1879.  Nr.  2. 
New  York;  8«. 

Ungarischer  Karpathen-Verein:  Jahrbuch.  VI.  Jahrgang  1879. 
K6sm4rk;  8^ 

Verein  für  Landeskunde  von  Niederösterreich:  Blätter.  Neue 
Folge.  XII.  Jahrgang.  Nr.  1—12.  Wien,  1878;  S^  —  Topo- 
graphie von  Niederösterreich.  II.  Band,  4.  &  5.  Heft.  Wien, 
1879;  4«. 

—  militär- wissenschaftlicher  in  Wien:  Organ.  XVIIL  Band,  4. 
u.  5.  Heft.  Wien,  1879;  8^ 

Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  25 
Ä  26,  Wien,  1879;  4«. 
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Über  das  Radiometer. 

Von  Dr.  J.  PnlnJ, 

Privatdocent  wtd  Ä$$i»tenl  am  physikalischen  Cnbinete  der  Witnsr  Universität. 

(Ausgeführt  im  physikalischen  Cabinete  der  Wiener  Universität.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Zur  Erklärung  der  Bewegungserscheinungen  in  den  Radio- 
metern sind  bekanntlich  mehrere  Theorien  aufgestellt  worden. 
Während  nach  der  Ansicht,  welche  die  kinetische  Gastheorie  zu 
ihrem  Ausgangspunkte  wählt, '  die  Ursache  der  Bewegung  in  der 
Ruckwirkung  der  zurückprallenden  Gasmolecüle  an  der  stärker 
erwärmten  Flügelseite  zu  suchen  ist,  soll  jene  Bewegung  nach  der 
Evaporationstheorie  *  durch  Verdampfen  condensirter  Gase,  nach 
der  Emissionstheorie  ^  durch  Aussenden  von  Körpertheilchen  au 
der  bestrahlten  Fltlgelseite  und  nach  einer  anderen  Ansicht  durch 
Luftströmungen  *  entstehen,  welche  von  der  wärmeren  zur  käl- 
teren Seite  der  Flügel  gerichtet  sind  und  durch  Reibung  an  den 
Rändern  die  Flügel  mitnehmen. 

Wenn  auch  HerrProf.Fr.  Zöllner  gegen  eine  Voraussetzung, 
von  der  die  Erklärungsweise  der  kinetischen  Gastheorie  ausgeht,  mit 
Recht  den  Einwand  erhoben  und  durch  Rechnung  nachgewiesen  hat, 
dassdievon  denHerren  Tait,  Dewar  und  Finkener  gemachte 
Annahme  über  das  Verhältniss  der  mittleren  Weglänge  der  Gas- 
molecüle zu  den  Dimensionen  des  GefUsses  in  Wirklichkeit 
nicht  stattfindet,  dass  die  mittlere  Weglänge  bei  der  grössten 


»  Tait  und  Dewar.  Nature.  1875,  July  15. 

•i  Osborne  Reynolds.  Pr.  Royal  Society  1874,  June  18.  Govi. 
Comptes  rendus.  1876,  3.  Juillet. 

3  Fr.  Zöllner.  Pogg.  Ann.  Bd.  160. 

^  Neesen.  Pogg.  Ann.  Bd.  156.  Finkener.  Pogg.  Ann.  Bd.  158. 
0.  E.  Meyer.  Die  kinet.  Theorie  der  Gase.  p.  154. 
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erreichbaren  Verdünnung  im  Verhältniss  zu  den  Dimensionen 
der  Kugel  des  Radiometers  nicht,  wie  angenommen  wird,  sehr 
gross,  sondern  im  Gegentheil  sehr  klein  ist,  so  scheint  mir  jene 
Erklärungsweise  dennoch  die  einzige  richtige  zu  sein,  da  kein 
zwingender  Grund  für  die  Nothwendigkeit  jener  Annahme  vor- 
liegt und  die  radiometrischen  Bewegungen  auch  ohne  Zuhilfe- 
nahme derselben  erklärt  werden  können. 

Dagegen  lässt  sieh  gegen  die  Evaporations-  und  Emissions- 
theorie Folgendes  einwenden.  Das  Drehungsmoment,  welches 
durch  die  Flamme  auf  das  Radiometer  ausgetlbt  wird,  wächst, 
wie  Versuche  des  Herrn  Prof.  Finkener'  gelehrt  haben,  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  zunächst  mit  der  Verdünnung  der 
Gase,  erreicht  bei  einem  gewissen  Drucke  das  Maximum  und  nimmt 
bei  weiterer  Verdünnung  wieder  ab.  Diese  Abnahme  des  Drehungs- 
momentes beträgt  wenigstens  95  Percent  des  Maximum  desselben 
und  es  spricht,  wie  Herr  Finken  er  meint,  keine  beobachtete  That- 
saehe  gegen  die  Annahme,  dass  bei  fortgesetzter  Verdünnung  eine 
beliebige  Verkleinerung  der  Bewegung  zu  erreichen  sei. 

Herr  Crookes  gibt  an,*  dass  das  Maximum  des  radio- 
metrischen Effectes  für  Luft  bei  einem  Drucke  von  0-03  Mm.  und 
einer  mittleren  Weglänge  von  2'5Mm.  stattfinde*.  Wird  aber  der 
Druck  noch  weiter  erniedrigt  (angeblich  bis  auf  0-000076  Mm.), 
so  sinkt  der  radiometrische  Effect  der  Strahlung  sehr  schnell  bi:* 
auf  Vio  «biliös  Maximalwerthes. 

Wäre  die  Verdampfung  oder  Emission  von  Körpertheilchen 
an  der  bestrahlten  Flügelseite  die  einzige,  oder  wenigstens  die 
hauptsächliche,  Ursache  der  radiometrischen  Bewegungen,  so 
mttssten  dieselben  bei  fortgesetzter  Verdünnung  nicht  abnehmen, 
sondern  im  Gegentheil  zunehmen,  da  sowohl  Verdampfung  als 
Emission  von  Körpertheilchen  erfahrungsgemäss  desto  lebhafter 
sein  müsste,  je  kleiner  der  Druck  im  gasverdünnten  Räume  wäre. 
Es  kann  aber  andererseits  an  der  Voraussetzung,  dass  alle  Körper 
unabhängig  vom  Aggregatzustande  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur verdampfen,  nicht  gezweifelt  werden,  es  muss  daher  zu- 
gegeben werden,  dass  auch  aus  der  Emission  von  Körpertheilchen 


»  Pogg.  Ann.  Bd.  158.  p.  579.  Juli  1876. 
•-*  Comptes  rendus  11.  D6c.  1876. 
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eine  Keactionskraft  resultiren  wird,  um  aber  die  erwähnte 
Abnahme  der  radiometrischen  Bewegungen  zu  erklären,  muss 
ferner  angenommen  werden,  dass  die  aus  der  Emission  resul- 
tirenden  Reaetionskräfte  im  Vergleich  zu  den  Kräften,  welche  aus 
dem  Zurückprallen  der  Molecüle  der  schon  vorhandenen  gasigen 
Materie  resultiren,  entweder  verschwindend  oder  sehr  klein  sein 
mUssen,  so  dass  die  Bewegungserscheinungen  entweder  aus- 
»schliesslich  oder  hauptsächlich  durch  letztere  Kräfte  bedingt 
werden. 

Beim  vollen  Atmosphärendrucke  ist  die  durch  Bestrahlung 
geweckte  Keactionskraft  der  zurückprallenden  Molecüle  zu  klein, 
um  den  Reibungswiderstand  an  der  Spitze  und  den  Luftwider- 
stand, welcher  bei  der  Bewegung  den  Flügeln  entgegenwirkt,  zu 
überwinden.  Bei  hinreichender  Verdünnung  wird  die  Reactions- 
kraft  grösser  als  jene  Widerstände  und  es  beginnt  die  Bewegung. 
Wenn  die  Reactionskraft,  analog  wie  die  innere  Reibung,  mit  dem 
Druck  nur  sehr  langsam  abnimmt,  so  erreicht  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  bei  steter  Abnahme  des  Druckes,  also  auch  des 
Luftwiderstandes,  einmal  das  Maximum  und  nimmt  bei  fortgesetzter 
Verdünnung  ab,  weil  nicht  bloss  der  Luftwiderstand,  sondern  auch 
die  geweckte  Reactionskraft  in  Folge  der  geringeren  Menge  der 
zurückprallenden  Molecüle  kleiner  wird.  In  einem  absolut  luft- 
leeren Räume  müsste  die  Bewegung  ganz  aufhören,  wenn  an  den 
bestrahlten  Flügelseiten  keine  Emission  von  Körpertheilehen 
erfolgen  würde. 

Gegen  die  Erklärung  des  Radiometers  mittelst  Luftströmungen, 
welche  auch  von  Herrn  Prof.  0.  E.  Meyer  in  seine  „kinetische 
Theorie  der  Gase",  Breslau  1877,  aufgenommen  worden  ist,  habe 
ich  in  der  Nachschrift  zu  einer  früheren  Mittheilung'  über  ein 
Radiometer  mit  fixem  Kreuz  und  beweglicher  würfelfi5rmiger 
Mantelfläche  eingewendet  dass,  wenn  die  Luft  von  den  berussten 
zu  den  unberussten  Seiten  der  Flügel  strömen  würde,  in  Folge 
innerer  Reibung  des  Gases  der  Würfel  in  der  Richtung  des  Luft- 
stromes, also  entgegengesetzt  der  von  mir  beobachteten  Bewegungs- 
richtung, sich  drehen  müsste. 


1  Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  76. 
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Herr  0.  E.  Meyer  machte  zu  diesem  Einwand  folgende  Be- 
merkmig:  „Dass  diese  Erklärung  (mittelst  Luftströmungen)  durch 
das  Experiment  des  H.  Puluj  widerlegt  sein  sollte,  vermag 
ich  nicht  einzusehen,  denn  Herrn  Finkener's  Theorie  befasst 
sich  nur  mit  denjenigen  Luftströmungen,  welche  in  der  Nähe  der 
bestrahlten  Fitigel  eines  Radiometers  eintreten  und  man  ist  nicht 
ohne  weiters  berechtigt  anzunehmen,  dass  die  Luft  an  den  Wänden 
des  von  H.  Puluj  hinzugefügten  würfelförmigen  Kastens  in 
gleicher  Richtung  strömen  muss }  vielmehr  scheint  mir  das  Gegen- 
theil  sehr  viel  wahrscheinlicher  zu  sein."  * 

Herr  Prof.  0.  E.  Meyer  ist  somit  nur  von  der  Wahrschein- 
lichkeit jener  Luftströmungen  überzeugt;  um  aber  eine  Gewiss- 
heit von  der  Möglichkeit  oder  Unmöglichkeit  derselben  zu 
erlangen,  musste  ein  geeigneter  Versuch  angestellt  werden. 

Hier  will  ich  noch  zu  meinem  früheren  Experimente  eine 
Bemerkung  machen.  Das  Umkehren  der  Luftströmungen  an  den 
Wänden  der  wUrfelfÖnnigen  Mantelfläche  hielt  ich  aus  zweifachem 
Grunde  für  unmöglich. 

1.  In  Folge  der  angenommenen  Luftströmungen  von  der 
schwarzen  zur  blanken  Seite  der  Flügel  würde  sich  die  Luft  an 
der  blanken  Seite  zusammenstauen  und  wenn  etwa  die  Flügel  B 
und  D  (Fig.  1)  an  die  Mantelfläche  luftdicht  anschliessen  würden 
und  kein  anderer  Ausweg  ober-  oder  unterhalb  des  Flügels  C  vor- 
handen wäre,  müsste  die  Luft  an  df  n  Wänden,  entgegengesetzt 
dem  Luftstrome  an  den  Fitigelrändern  strömend,  sich  ausgleichen. 
Da  aber  alle  vier  Fitigel  von  der  Mantelfläche  mehr  weniger 
gleichweit  entfernt  sind,  so  wtirde  jener  Ausgleich  durch  gleich- 
gerichtete Luftströmungen  an  allen  vier  Fitigeln  stattfinden.  Es 
mtisste  ein  einziger  in  sich  selbst  zurtickkehrender  Luftstrom  um  die 
fixen  Flügel  entstehen  und  nicht  vier  Luftströme  an  den  äussersten 
Fltigelrändem ,  wie  man  aus  der  Bemerkung  des  Herrn  0.  E. 
Meyer  schliessen  wtirde. 

2.  Bei  senkrechter  Stellung  der  Fitigel  gegen  die  Wände  des 
Würfels  war  die  Entfernung  der  äussersten  Fitigelränder  von  den 
letzteren  2 — 3  Mm.,  so  dass  die  angenommenen  Luftströmungen 
mittelst  innerer  Reibung  sich  bis  zur  Wandfläche  fortpflanzen 


1  CarTs  Repertoriuiu  Bd.  13,  p.  622. 
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mU^sten  und  die  Bewegung  auf  die  letztere  übertragen  wttrden.  In 
luftverdUnnten  Räumen  können  massige  Bewegungen  von  Scheiben 
mittelst  Luftreibung  auf  andere  Scheiben  bis  auf  Distanzen  von 
8 — lOMm.  übertragen  werden,  wie  die  Kund  tischen  und  Zöllner- 
schen  Radiometer  zeigen.  Es  war  mir  daher  die  Entstehung  solcher 
in  sich  selbst  zurückkehrender  Kreisströme  zwischen  den  Fltigel- 
rändern  und  den  Seitenflächen  des  Würfels  auch  noch  aus  diesem 
Grunde  unwahrscheinlich. 

Steht  das  Kreuz  in  den  Diagonalen  des  Würfels  (Fig.  2),  so 
ist  die  Entfernung  zwischen  den  FlUgelrändem  und  den  Ecken 
des  Würfels  grösser  und  da  wären  solche  entgegengesetzte  Luft- 
strömungen an  den  Wandungen  allerdings  noch  möglich. 

Um  daher  auch  diese  Möglichkeit  von  Luftströmen  aos- 
zuschliessen,  construirte  ich  ein  Radiometer,  bestehend  aus  einem 
fixen  Kreuz  von  einerseits  berussten  Glimmerblättchen  und  einer 
sehr  dünnen  cylindrischen  Mantelfläche  aus  Glas.  Man  erhält  die- 
selbe leicht,  indem  man  eine  Glaskugel  von  genügender  Grösse 
in  einem  Glascylinder  bläst. 

Die  Zeichnung  (Fig.  4)  zeigt  das  Radiometer  in  natürlicher 
Grösse.  Der  Glascylinder  war  ungefähr  38  Mm.  im  Durchmesser 
und  40  Mm.  Höhe.  Die  Flügelränder  sind  von  der  Mantelfläche  im 
Mittel  um  2  Mm.  entfernt.  Bei  der  Flamme  eines  Schmetterling- 
brenners drehte  sich  der  Glascylinder,  wie  zu  erwarten  war,  in 
derselben  Richtung  wie  der  Würfel,  d.  h.  entgegengesetzt  jener 
Richtung,  in  welcher  sich  das  Kreuz  drehen  müsste  (Fig.  3). 

Mit  diesem  Versuche  glaube  ich  endgiltig  nachgewiesen  zu 
haben,  dass  Luftströmungen  an  den  Flügelrändern  nicht  die 
Ursache  der  Bewegung  der  Flügel  sein  können. 

Das  hier  beschriebene  Radiometer  liefert  H.  Rob.  Goetze  in  Leipzig, 
Albertstrasse  22. 
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Über  eine  directe  Messung  der  Inductionsarbeit  und 

eine  daraus  abgeleitete  Bestimmung  des  mechanischen 

Äquivalentes  der  Wärme. 

Von  dem  c.  M.  Dr.  A.  r.  Waltenhofen« 

(Mit  2  Uozschnitten.) 

Aus  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Energie  folgt  unmittelbar, 
dass  die  Arbeit,  welche  ein  elektrischer  Strom  in  einem  Leiter 
zu  leisten  vermag,  der  Arbeit  gleich  kommen  müsse,  welche  man 
aufzuwenden  hätte,  um  denselben  Strom  in  demselben  Leiter 
durch  Induction  hervorzurufen. 

Einige  auf  die  Theorie  der  elektromagnetischen  Maschinen 
bezügliche  Versuche,  mit  welchen  ich  in  letzter  Zeit  beschäftigt 
war,  haben  mir  den  Gedanken  nahe  gelegt  und  zugleich  die 
Mittel  an  die  Hand  gegeben,  den  oben  ausgesprochenen  Satz 
experimentell  zu  constatiren. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Umkehrbarkeit  der  Functionen  eines 
elektromagnetischen  Motors  und  eines  magnetoelektrischen  In- 
ductors  hat  meine  Aufgabe  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  von 
Favre  gelösten  Probleme:  direct  mit  Hilfe  des  Calorimeters 
die  Wärmemenge  nachzuweisen,  welche  zum  Betriebe  einer  im 
Schliessungskreise  einer  hydroelektrischen  Säule  befindlichen 
elektromagnetischen  Maschine  verbraucht  wird.  Es  sollte  nämlich 
ebenso  unmittelbar  mit  Hilfe  eines  Feder-Dynamometers  die  Anzahl 
der  Meterkilogramme  bestimmt  werden,  welche  als  Arbeit  auf- 
gewendet werden  müssen,  um  durch  eine  magnetoelektrische 
Inductionsmaschine  in  einem  gegebenen  Schliessungskreise  einen 
elektrischen  Strom  von  bestimmter  Stärke  zu  erzeugen,  beziehungs- 
weise zu  unterhalten. 
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Als  Versuchs-Object  diente  mir  die  im  12.  Baude  von  CarVs 
Repertorium  von  mir  beschriebene  „magnetoelektrische  Maschine 
fttr  Constanten  Strom"  von  Siemens  &  Halske  \  bei  welcher 
der  zwischen  den  Polen  von  50  Stahlmagneten  rotirende  v. 
Hefner-Alteneck'sche  Inductor  die  Ströme  liefert. 

Als  Feder-Dynamometer  benutzte  ich  auf  Anrathen  meines 
CoUegen  Herrn  H.  Coline r  (Professors  des  Maschinenbaues)  eine 
dynamometrische  Kurbel  neuester  Construction  von  E.  Kraft 
&  Sohn  in  Wien,  zu  deren  Anbringung  das  in  der  citirten 
Abhandlung  mit  F  bezeichnete  Zahnrad  (nach  Entfernung  der  ge- 
wöhnlichen Kurbel)  mit  einer  passendehHohlwelle  versehen  worden 
Fig.  1.  ist.   Es  scheint   mir    nicht 

nöthig ,    die     Einrichtung 


/  dieser  Kurbel  im  Detail  zu 
beschreiben.  Im  Principe  ist 
dieselbe  aus  der  beigefügten 
schematischen  Zeichnung 
(Fig.  1)  ersichtlich. 

Auf  die  vorhin  er- 
wähnteHohlwelle  b  (welche 
auf  der  feststehenden  Axe  C 
läuft)  wird  das  Dynamo- 
meter mittelst  der  Büchse 
Ä  (welche  dem  sogenannten 
Sechs  -  Schrauben  -  Futter 
einer  Drehbank  ähnlich  ist) 
festgeschraubt.  An  dieser 
Büchse  ist  die  Feder  f  be- 
festigt, welche  eigentlich 
als  Kurbelarm  dient  und 
durch  die  dabei  erlittene 
Biegung  auf  später  zu  be- 
sprechende Art  den  zur 
Bewegung  des  Apparates 
aufgewendeten  Druck  an- 
gibt. Die  bewegende  Kraft 

«  Im  Titel  der  citirten  Abhandlung  Jisf^der  störende  Druckfehler 
Siemnes  statt  Siemens  übersehen  worden. 
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greift  aber  nicht  unmittelbar  an  der  Feder  /*  an ,  sondern  an 
der  Handhabe  i¥  des  auf  die  Axe  n  lose  aufgesteckten  einarmigen 
Hebels  h.  Dieser  ist  nämlich  mit  zwei  Zapfen  z  versehen,  welche 
die  dazwischen  befindliche  Feder  /*  sowohl  beim  Rechts-  als  auch 
beim  Linksdrehen  mitnehmen  und  dadurch  die  Bttchse  B  und 
was  mit  derselben  fest  verbunden  ist,  in  Drehung  versetzen. 

Die  Kurbel  ist  zugleich  so  eingerichtet,  dass  sie  den  in  jedem 
Augenblicke  wirksamen  Druck  graphisch  verzeichnet.  Dazu  dient 
ein  Räderwerk  ir,  welches  mittelst  eines  Fadens  g  einen  Schreib- 
stift 8  bewegt,  der  auf  einer  Schreibfläche  S  seine  Spur  zurücklässt. 
Bei  jeder  Tour  verschiebt  sich  der  Stift  längs  der  Kurbel  gegen 
die  Axe  zu  um  1-3  Mm.,  während  die  transversalen  Verschie- 
bungen des  Stiftes  die  Drucke  angeben.  Auf  diese  Art  entstehen 
Diagramme,  wie  an  der  Fig.  2  gezeichneten  Schreibfläche  ersicht- 
lich ist.  Damit  das  Räderwerk  bei  der  Drehung  der  Kurbel  in 
der  beschriebenen  Weise  functionire,  ist  nothwendig,  dass  das 
unterste  (auf  die  Bttchse  B  aufgeschobene)  Rad  r  festgehalten 
werde.  Dies  geschieht  mittelst  einer  gespannten  Schnur,  die  man 
in  die  an  der  Trommel  t  dieses  Rades  angebrachte  Öhse  n 
einhängt. 

Zwei  Laufgewichte  /wi  und  w*2  dienen  zum  Äquilibriren  der 
Kurbel.  Zur  Aufnahme  der  Diagramme  dienen  Papierblätter, 
welche  auf  eine  messingene  Platte  aufgespannt  und  mit  derselben 
am  Plattenhalter  e  befestigt  werden. 

Die  besagte  messingene  Platte  S  (Fig.  2),  welche  der  Form 
nach  ein  Stttck  eines  vom  Kurbelarm  beschriebenen  Kreisaus- 
schnittes vorstellt,  ist  am  äusseren  Rande  R^  R^  (der  einem  vom 

Kurbel-Radius  =  33  Ctm. 
beschriebenen  Kreisbogen 
entspricht),  mit  einer  Thei- 
lung  versehen,  welche  in 
ähnlicher  Weise  wie  die 
empirische  Scala  einer  Fe- 
derwage hergestellt  ist.  Die 
den  Theilstrichen  beige- 
fügten Zahlen  geben  näm- 
lich den  Druck  in  Kilo- 
grammen an,  welcher  bei  festgehaltener  Büchse  B  am  Kurbelarm 
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(bei  H)  tangeiitiell  ausgeübt  werden  miiss,  um  eine  Biegung  der 
Feder  (deren  Ruhelage  dem  Nullpunkte  der  Theilung  entspricht) 
bis  zu  dem  betreffenden  Theilstriehe  zu  bewirken.  Verlängert 
man  durch  Ausziehen  mit  Bleistift  *  diese  (etwa  2*3  Mm.  vonein- 
ander abstehenden)  Theilstriehe  über  die  aufgespannte  Papier- 
fläche P  hin,  80  erhält  man  ein  System  von  radial  convergenten 
Linien,  deren  Intervalle  für  jeden  (der  jeweiligen  Stellung  des 
Schreibstiftes  s  entsprechenden)  Radius  die  den  Druckdifferenzen 
von  je  1  Kilo  zukommenden  Elongationen  des  federnden  Kurbel- 
armes angeben.  Die  als  Diagramme  erhaltenen  (zickzaekfl)rmigen) 
Curven  erscheinen  demnach  auf  Polarcoordinaten  bezogen  und 
zwar  in  der  Art,  dass  eine  Kurbelumdrehung  einer  radialen  Be- 
wegung des  Schreibstiftes  um  1*3  Mm.,  hingegen  eine  Druck- 
differenz von  1  Kilo  einem  Linien-Intervall  (als  Bogen  gedacht) 
entspricht.  Die  Ausdehnung  der  Schreibfläche  (beziehungsweise 
der  Scala)  ist  bis  auf  einen  mittleren  Druck  von  20  Kilo  (sowohl 
nach  rechts  als  auch  nach  links  anwendbar)  und  auf  beiläufig 
70  Touren  bemessen. 

Die  Breite  der  Diagramme,  d.  h.  die  Amplituden  der  Trans- 
versalbewegungen des  Schreibstiftes  fallen  (nach  Massgabe  der 
während  einer  Kurbelumdrehung  vorkommenden  Druckvaria- 
tionen) nach  Umständen  sehr  verschieden  aus,  doch  findet  man 
auch  bei  grossen  Amplituden  die  (durch  Punkte  leicht  übersichtlich 
zu  machenden)  Mittellagen  bei  geschickter  Handhabung  der 
Kurbel  so  wenig  voneinander  abweichend,  dass  man  mit  ziemlicher 
Sicherheit  den  bei  der  Auswerthung  der  aufgewendeten  Arbeit 
in  Rechnung  zu  bringenden  mittleren  Druck  />  .daraus  entnehmen 
kann.  Für  die  in  einer  Secunde  geleistete  Arbeit  /  gilt  dann  die 
Formel 

l=T  ,2n  R  ,  p 1.), 

wenn  T  die  Tourenzahl  per  Secunde  und  R  den  Kurbelradius 
l)edeutet.  Es  ist  also  für  die  beschriebene  Kurbel  sehr  nahe 
/  =  2-07  T  .  p  Meterkilo 2.). 

Bei  unterbrochenem  Schliessungskreise  (also  dem  Wider- 
stände =  oo  entsprechend)  erhält  man  das  sogenannte   „Leer- 


1  Dazu  dient  ein  eigenes  kleines  Lineal  mit  einer  der  Krümmung 
der  Scala  angepassten  kreisbogenförmigen  Anschlagleiste. 
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gangs- Diagramm",  welches  die  Arbeit  („Leergangsarbeit") 
angibt,  welche  bei  ansgeschlossener  Induction  lediglich  zur 
Überwindung  der  bei  der  betreffenden  Drehnngsgeschwindigkeit 
wirksamen  Reibungswiderstände  („Leergangsreibung")  erforder- 
lieh ist.  Bei  nicht  unterbrochenem  Schliessungskreise  erhält  man 
das  dem  vorhandenen  endlichen  Leitungswiderstande  entspre- 
chende „Vollgangs-Diagramm",  welches  die  bei  stattfindender 
Induction  nach  Massgabe  der  Tourenzahl  aufgewendete  Gesammt- 
arbeit  angibt.  Der  Überschuss  dieser  sogenannten  Vollgangsarbeit 
über  die  bei  gleicher  Tourenzahl  (Drehungsgeschwindigkeit) 
ermittelte  Leergangsarbeit  habe  ich  als  die  derselben  Tourenzahl 
entsprechende  „Inductionsarbeit"  (alle  Arbeiten  stets  auf  die 
Secunde  bezogen)  betrachtet.  * 

Zur  Regulirung  der  bei  der  Bewegung  des  Apparates  einzu- 
haltenden Tourenzahl  diente  ein  Secundenpendel  mit  lautem 
Schlage. 

Zur  Messung  der  inducirten  Ströme  benutzte  ich  eine 
Gangain'sche  Tangenten-Bussole  von  Siemens  &  Halske, 
welche  zur  möglichsten  Vermeidung  magnetischer  Störungen  von 
Seite  der  Stahlmagnete  der  Inductionsmaschine  in  beträchtlicher 
Entfernung  von  derselben  in  einem  anderen  Zimmer  aufge- 
stellt war. 

Der  Widerstand  der  im  Ganzen  32  M.  langen  und  2  Mm. 
dicken  Verbindungsdrähte  betrug  0-22  S.  E,  und  der  Widerstand 
des  Apparates,  von  welchem  später  noch  die  Rede  sein  wird, 
etwa  046  S.  E.  —  Im  Schliessungskreise  befand  sich  endlich 
noch  eine  aus  dicken  Neusilberdrähten  hergestellte  (also 
auch  bei  starken  Strömen  anwendbare)  Widerstandsscala  von 
Siemens  &  Halske,  mittelst  welcher  0-5  S.  E,  eingeschaltet 
waren.  Der  Gesammtwiderstand  des  Schliessungskreises  war 
also  1-18  oder,  in  runder  Zahl,  1-2  S.  E. 

Um  die  Einfllhrung  des  Widerstandes  in  die  Rechnung  (aus 
später  erwähnten  GrUnden)  zu  vermeiden,  wurde  die  theoretische 


t  Auf  eine  mögliche  Verschiedenheit  der  Reibungswiderstände  bei 
ausgeschlossener  und  bei  stattfindender  Induction  habe  ich  also  keine 
Rücksicht  genommen.  In  der  That  hat  sich  in  den  Resultaten  die  Zulässig- 
keit  der  Annahme  bestätigt,  dass  eine  solche  Verschiedenheit  jedenfalls 
nicht  von  Belang  ist. 

Sltxb.  d.  mathcm.-natxirw.  CI.  LXXX.  Bd.  II   Abth.  10 
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Induotionsarbeit  f,  (znm  Vergleiche  mit  der  dynamometrisch 
bestimmten  /,)  aus  elektromotorischer  Kraft  und  Stromstärke 
berechnet,  und  zwar  mittelst  der  Formel 

l'i  =  K.n  .  ktg^ 3.) 

Dabei  bedeutet  7",  wie  oben,  die  Tourenzahl  per  Secunde; 
r/  die  bei  7=1  vom  Inductionsapparate  gelieferte  elektro- 
motorische Kraft  (bezogen  auf  die  Jacobi'sche  Stromeinheit  und 
die  Sie  mens 'sehe  Widerstandseinheit)  und  w  den  an  der 
Tangentenboussole  abgelesenen  Ablenkungswinkel;  *  ist  der 
Keductionsfactor  eben  dieser  Tangentenboussole  fllr  die  Jacobi- 
sche Stromeinheit  und  K  ein  von  der  Wahl  der  Einheiten  abhän- 
gige Coefficient  zur  Herechnung  der  Arbeit  in  Meterkilo. 

Zur  Feststellung  dieser  Grössen  waren  folgende  Vorarbeiteu 
nötliig: 

n)  DerReductionsfactor  k  der  Tangentenboussole  wurde  zum 
Zwecke  dieser  Untersuchung  neuerdings  sorgfaltig  bestimmt.  Es 
geschah  diesmal  in  der  Art,  dass  das  Instrument,  nebst  einer 
Widerstandsscala,  in  den  Schliessungskreis  einer  oder  mehrerer 
Danieirschen  Elemente  eingeschaltet  und  die  bei  verschiedenen 
Widerständen  abgelesenen  Ablenkungen  notirt  wurden.  Der 
Batteriewiderstand  wurde  jedesmal  gemessen  (was  auch  ohne 
Kenntniss  von  k  geschehen  konnte)  und  die  übrigen  Widerstände 
Avaren  bekannt.  Mit  Rücksicht  auf  die  gleichfalls  bekannte  elektro- 
motorische Kraft  eines  DanielTschen  Elementes  *  ergab  sich 
aus  jedem  Versuche  sofort  ein  Werth  für  k.  Die  so  erhaltenen 
Zahlen  stimmten  sehr  gut  miteinander  und  zeigten  auch  nur 
geringe  Abweichungen  vom  Tangentengesetze.  Auf  Grundlage 
dieser  Bestimmungen  ist  /o(7*  =  1-57952  angenommen  worden 


1  Auf  Jacobi-Siemcn s'sche  Einheiten  bezogen  D  =  12-04.  Vergl. 
meine  diesbezügliche  Abhandlung  in  Po  gg.  Ann.  Bd.  138.  —  Dabei  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dass  die  in  jener  Abhandlung  angeführte  Umrechnung 
auf  die  W  e  b  e  r'schen  Einheiten  nach  den  seither  geschehenen  genaueren 
Massvergleichungen  einer  Correction  bedarf.  Meine  Bestimmung  von  D  ent- 
spricht vielmehr  der  Zahl  111x10^  -^^,  oder  Ml  Volt,  nach  der  in  Eng- 
land üblichen  Benennung  der  Einheiten.  Vergl.  Latimer  Clark  and 
liobert  Sabine,  Electrical  Tables and  Formulae ;  Fleeming  Jenkin. 
Electricity   and  Magnetism-,   F.  Kohlrausch,    Praktische  Physik. 
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b)  Der  Gang  des  beim  Tourenzahlen  benutzten  Seeunden- 
pendels  wurde  mit  einer  Pendeluhr  verglichen  und  hinreichend 
genau  beftmden. 

c)  Der  Widerstand  des  Inductionsapparates  wurde  mittelst 
einer  (aus  drei  Widerstandsscalen  zusammengestellten)  Messbrücke 
von  Siemens  &  Halske  mit  empfindlichem  Galvanometer 
wiederholt  und  genau  gemessen,  und  zwar  bei  verschiedenen 
Stellungen  des  ruhenden  Inductors.  Als  Mittelwerth  ergab  sich 
der  Widerstand  0*457  S.  E,  —  Wenig  davon  abweichende  Zahlen 
wurden  auch  gefunden,  wenn  der  Widerstand  des  in  Thätigkeit 
gesetzten  Apparates  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  nach 
der  Ohm 'sehen  Methode  aus  Stromintensität  und  Schliessungs- 
widerstand abgeleitet  wurde.  Immerhin  unterliegt  jedoch  derselbe 
gewissen  Variationen,  wesshalb  er  auch  bei  der  Berechnung  der 
theoretischen  Inductionsarbeit  nicht  in  die  Formel  eingeführt 
worden  ist. 

d)  Zur  Ermittlung  der  elektromotorischen  Kraft  der  Induc- 
tionsmaschine  wurde  eine  mit  besonderer  Sorgfalt  ausgeführte 
Versuchsreihe  unternommen,  deren  Resultate  in  der  nachstehenden 
Tabelle  übersichtlich  zusammengestellt  sind. 

Bei  jedem  Vergleiche  wurde  der  Apparat ,  in  dessen 
Schliessungskreise  sich  die  bereits  erwähnte  Tangentenboussole 
und  zwei  Widerstandsscalen  *  befanden,  nach  dem  Tacte  des 
Secundenpendels  so  lange  in  gleichförmiger  Bewegung  *  erhalten, 
bis  die  dem  nahezu  stationären  Inductionsstrome  entsprechende 
Ablenkung  w  an  der  Tangentenbussole  mit  Sicherheit  abgelesen 
w^erden  konnte,  was  bei  allen  Tourenzahlen  von  T==  7*  bis 
y  =  3  mit  sehr  befriedigender  Präcision  gelungen  ist.  In  den 
Überschriften  der  Tabelle  haben  T  und  w  die  bereits  angegebene 
Bedeutung;  e  bezeichnet  die  jedesmal  ermittelte  elektromotorische 
Kraft  des  Apparates  und  w  den  Gesammtwiderstand  des 
Sehliessungskreises ,  wobei  der  Widerstand  des  Inductions- 
apparates (siehe  c)  =  0-457  angenommen  worden  ist. 


1  Dieselben,  welche  in  meiner  Abhandlung  „Über  das  magnetische 
Verhalten  des  pul  verförmigen  Eisens"  (fünfte  Anmerkung)  näher  bespro- 
chen sind. 

2  Die  nachstehend  angeführten  Tourenzahlen  sind  durchwegs  auf 
Kurbeltouren  zu  beziehen. 

10* 
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I. 

IL 
III. 
IV. 

V. 


V* 


1-684 
va       I     1*684 

1  I     1-684 

2  ,     7-284 

3  I     7-284 


18-6  I  21-5 

34-5  I  43*9 

53-5  86-4 

32-4  I  175-6 

43-5  \  262-5 


Ausserdem  ist  die  elektromotorische  Kraft  des  Apparates 
auch  noch  nach  der  rechnerischen  Methode  durch  directe 
Vergleichuug  mit  DanielTschen  und  Bunsen'schen  Elementen 
bei  Einschaltung  eines  sehr  grossen  Widerstandes  (bis  10.000  S.  E.) 
untersucht  worden,  wobei  die  Stromstärken  an  einer  Siemens- 
schen  Sinus-Tangenten-Boussole  gemessen  wurden. 

'  Aus  diesen  Versuchen  ist  zunächst  eine  so  genaue  Propor- 
tionalität der  elektromotorischen  Kraft  mit  der  Tourenzahl  hervor- 
gegangen, dass  ohne  Weiteres 

e=Tn .  4.) 

gesetzt  werden  kann.  Als  elektromotorische  Kraft  flir  T  =  1  ist 
aus  den  vorstehenden  Versuclien  der  Mittelwerth  >3  =  87*78 
abgeleitet  worden.  ' 

e)  Der  Co^fficient  K  wurde  auf  folgende  Art  ermittelt: 
Bezieht  man  die  Formel  für  die  Stromarbeit  L  =PX  auf  die 
Web  er 'sehen  absoluten  Einheiten,  hingegen  die  Formel  /'=» 
K .  shc  auf  die  Jacobi-Siemens'schen  Einheiten  und  auf 
Meterkilogramme,    so   gelten   bekanntlich  folgende   Zahlenver- 


t  Nimmt  man  nach  meinen  Bestimmimgen  (Po gg.  Ann.  Bd.  133, 
S.  478)  die  elektromotorische  Kraft  eines  B  u  n  s  e  n'schen  Elementes  =21  an, 
80  kann  man  demnach  annähernd  sagen:  die  elektromotorische  Kraft  der 
Siemens'schen  50  Magnet-Maschine  beträgt  bei: 

1  Tour  in  1  Secunde  etwas  über  4  Bunsen, 

2  Touren  in  1  Secunde  etwas  über  8  Bunsen, 

3n  n    *■         n  n  n^^n 

wobei  1  Tour  der  Kurbel  7  Touren  des  Inductors  entspricht. 

Meine  diesbezüglichen  Angaben  in  der  oben  citirten  Abhandlung  in 
Carl's  Repertoriura  waren  also  zu  niedrig.  Wahrscheinlich  war  bei  jenen 
ersten  Versuchen  mit  der  beschriebenen  Maschine  (bei  welchen  es  sich 
übrigens  auch  nicht  um  genaue  Messungen  handelte)  der  Rollenträger 
(„Coramutator")  nicht  in  der  vorth eilhaftesten  Stellung. 
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hältnisse   L  =   1000.1000.9810.1000  /';   /  =  0-9579  s  und 
X  =  971 7000000 ir,  folglich  j^^(0'9579)^  ^^^J/^ =0-0009088. 

f)  Die  dynamometrische  Kurbel  habe  ich  in  Bezug  auf  die 
Richtigkeit  der  Scala  geprllft.  Zu  dem  Ende  wurde  dieselbe^ 
nachdem  sie  an  der  Welle  der  Inductionsmaschine  festgeschraubt 
war,  in  eine  horizontale  Lage  gebracht  und  in  derselben  dadurch 
erhalten,  dass  die  den  Schreibstift  fllhrende  Schiene  u  mittelst 
eines  passenden  Statives  unterstützt  war.  Hierauf  wurde  an  der 
Befestigungsstelle  der  Handhabe  i¥  des  Kurbelhebels  ein  Gehänge 
angebracht  und  auf  dasselbe  Gewichte  in  der  Art  aufgelegt,  dass 
»uceesive  die  Gesammtbelastungen  von  1,  2,  3  u.  s.  w.  Kilo 
erzielt  wurden.  Die  jeder  dieser  Belastungen  entsprechende 
Stellung  des  Schreibstiftes  gegenüber  der  Schreibfläche  wurde 
dadurch  ersichtlich  gemacht,  dass  man  durch  Verschiebung  des 
Stiftes  die  ganze  Schreibfläche  entlang  eine  Linie  auszog.  Nach 
Abnahme  der  Schreibfläche  erschienen  diese  Linien,  wenn  die 
Anfangsstellung  der  Schreibstiftspitze  dem  Nullpunkte  derTheilung 
entsprach,  in  der  That  als  die  Verlängerungen  der  die  gleichen 
Dcuckkräfte  anzeigenden  Theilstriche  der  Scala,  die  demnach 
richtig  befunden  worden  ist.  Ausserdem  hatte  Herr  Prof.  H. 
Gollner  die  Güte,  mich  auf  alle  Einzelnheiten  aufmerksam  zu 
machen,  welche  beim  Gebrauche  der  Kurbel  zu  beachten  sind, 
um  sichere  Besultate  zu  erzielen. 

Nach  diesen  Vorarbeiten  wurden  5  Versuche  unternommen, 
deren  Ergebnisse  in  der  folgenden  Tabelle  übersichtlich  gemacht 
sind.  Die  Bewegung  der  Inductionsmaschine  wurde  jedesmal 
während  65  Touren  möglichst  gleichförmig  *  und  zwar  in  der  Art 


1  Der  damit  betraute  Gehilfe  bewerkstelligte  dies  nach  einiger  Übung 
in  der  Art,  dass  die  Ablesungen  an  der  Tangentenboussole  nur  mit  sehr 
geringen  Fehlern  behaftet  sein  können,  indem  die  Nadel  meist  nur  inner- 
halb weniger  Grade  schwankte  und  häufig  sogar  secundenlang  fast  unbe- 
weglich blieb.  Dabei  wurden  während  eines  jeden  Versuches  etwa  20  Ab- 
lesungen notirt  und  aus  denselben  das  Mittel  genommen.  Um  nicht 
abwarten  zu  müssen,  bis  die  ersten  Schwingungen  der  Nadel  soweit 
abgenommen  haben,  dass  man  mit  den  Ablesungen  beginnen  kann,  ist  es 
vortheilhaft,  dieselben  in  der  Art  zu  dämpfen,  dass  man  die  Nadel  in  der 
Nähe  ihrer  voraussichtlichen  Gleichgewichtslage  mit  der  Arretirung  fangt 
und  wi  ^der  frei  lässt. 
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unterhalten,  dass  bei  den  drei  ersten  Versuchen  1  Tour  in  1  Secunde, 
beim  vierten  Versuche  1  Tour  in  2  Secunden  und  beim  fünften 
Versuche  1  Tour  in  4  Secunden  stattfand.  Die  den  angegebenen 
Zeitmassen  entsprechenden  je  65  Touren  wurden  bei  jedem 
dieser  Versuche  zweimal  gemacht,  das  eine  Mal  bei  offenem 
Schliessungskreise,  um  das  Leergangs-Diagramm  zu  bekommen, 
und  das  zweite  Mal  bei  geschliffenem  Stromkreise,  wobei  der 
Strom  gemessen  und  das  VoUgangs-Diagramm  erhalten  wurde. ' 
Die  Differenz /> — p^  der  aus  beiden  Diagrammen  entnommenen 
mittleren  Drucke  lieferte  den  der  Inductionsarbeit 

1,  =  T.2kRCp-pJ  =  201T(p-p,).    .    .    .  b.) 
(siehe  Formeln  1  und  2)  entsprechenden  mittleren  Druck. 

Die  mit  /',•  und  w  überschriebenenen  Rubriken  enthalten 
endlich  noch  die  nach  Formel  3  berechneten  Inductionsarbeiten 
und  die  Ablesungen  an  der  Tangentenboussole. 


T 

Po 

P 

P-Po 

ca 

(berechnet) 

(beol.arhlft) 

1 

1 

1-4 

4-2 

2-8 

(52-5 

5-82 

:)-8o 

2 

1 

1-2  , 

8-9 

2-7 

62-8 

5-89 

5-:.9  • 

3 

1 

2-15 

4-85 

2-7 

62-0 

5-70 

5-:>9 

4 

\z 

10 

2-4 

1-4 

43-8 

1-45 

1-44 

5 

\\ 

O.G 

1-3 

0-7 

24*2 

0-34    . 

o-ni; 

Hinsichtlich  der  Werthe  von  p  und  p^  ist  zu  bemerken,  dass 
in  denselben  die  Abhängigkeit  von  der  Tourenzahl  nicht  regel- 
mässig hervortritt,  wohl  aber  in  den  Differenzen  p  —  p^y  welche 
der  Tourenzahl  mit  grosser  Genauigkeit  proportional  sind.  Dieser 
Umstand  kann  nicht  befremden,  wenn  man  erwägt,  dass  schon 
die  Reibungswiderstände  selbst  *  bei  den  einzelnen  Versuchen 


«  Beim  dritten  Versuche  sind  beide  Diagramme  auf  dereelben  Blatt- 
seite,  bei  den  übrigen  aber  auf  beiden  Seiten  eines  Blattes  getrennt  auf- 
genommen worden. 

«  Die  mit  der  gewöhnlichen  Kurbel  versehene  Inducrionsmaachine 
hat  natürlich  geringere  Reibungswiderstände  als  die  bei  diesen  Versuchen 
beobachteten.  Durch  die  zur  Anbringung  des  Dynamometers  erforderlich 
gewesenen  Adaptirungen  und  durch  den  Druck  des  12  Kilo  schweren 
Dynamometers  selbst  ist  die  Reibung  an  der  Axe  des  Zahnrades  unver- 
meidlich vermehrt  worden. 
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etwas  verschieden  ausfallen  können,  je  nachdem  die  Lager 
mehr  oder  weniger  geölt  sind  u,  dgl.  Ganz  besonders  aber 
kommt  die  mehr  oder  weniger  centrirte  Stellung  der  Spitze  des 
Schreibstiftes  und  die  mehr  oder  weniger  richtige- Lage  der  auf 
der  Schreibfläche  vorgezeichneten  Nullpunktslinie  in  Betracht, 
durch  welche  von  einem  Versuche  zum  anderen  constante  Diflfe- 
renzen  bedingt  werden  können,  die  bei  der  Subtraction  /?  —  Po 
fortfallen.  * 

Entsprechend  der  beobachteten  Proportionalität  der  Drucke 
p  —  Pf^  mit  der  Tourenzahl  prägt  sich  in  den  Werthen  /»•  für  die 
[nductionsarbeit  die  Proportionalität  mit  dem  Quadrate  der 
Tourenzahl  aus;  beides  ganz  iuUebereinstimmung  mit  der  Theorie, 
nach  welcher  der  Druck  p  —  p^  proportional  mit  der  Stromstärke 

8  = und  die  Stromarbeit  l'^  =  K  .  g^  w  ^=  K=^  ^  sein 

w  w 

muss,  wobei  w  den  Widerstand  des  Schliessungskreises  be- 
deutet. 

Auch  hinsichtlich  der  absoluten  Zahlenwerthe  fUr  die  Induc- 
tionsarbeit  lässt  die  Übereinstimmung  zwischen  Versuch  und 
Rechnung  kaum  etwas  zu  wünschen  übrig.  *  Ich  habe  dies  um  so 
weniger  erwartet,  nachdem  mir  frühere  (freilich  noch  sehr  unvoll- 
kommene) vorläufige  Versuche  wenig  Hoffnung  gemacht  hatten, 
eine  leidliche  Übereinstimmung  nicht  nur  in  einzelnen  Fällen, 
sondern  regelmässig  anzutreffen.  Ich  war  daher  überrascht,  als 
ich  aus  den  nach  Abschluss  der  Versuche  durchgeführten  Rech- 
nungen fast  dieselben  Zahlen  hervorgehen  sah,  welche  die  Dia 
gramme  ergeben  hatten. 


1  Um  solche  (einer  Verschiebung  des  Coordinatensystenies  entspre- 
chende) Differenzen  zu  vermeiden,  hätte  man  die  auf  der  Schreibfläche 
vorzuzeichnenden  Radiallinien,  anstatt  dieselben  mittelst  des  oben  er- 
wähnten Anschlaglineales  auszuziehen ,  jedesmal  durch  Wiederholung- 
des  unter  f)  beschriebenen  Verfahrens  herstellen  können;  da  es  aber  zum 
Zwecke  der  Ermittlung  der  Indnctionsarbeit  nur  auf  die  richtige  Ermitte- 
lung der  Differenz  p  —  Pq,  nicht  aber  der  Einzelnwerthe  p^  und  p  ange- 
kommen ist,  wurde  von  diesem  umständlichen  Verfahren  abgesehen. 

2  Diese  Übereinstimmung  lässt  zugleich  erkennen,  dass  bei  der 
untersuchten  Maschine  die  Foucault'schen  Ströme  in  dem  mitrotirenden 
Eisenkern  des  Inductors  keinen  erheblichen  Kraftverlust  verursachen. 
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Eine  Ausdehnung  auf  eine  grössere  Tourenzahl  ist  bis  jetzt 
nicht  versucht  worden;  auch  dürfte  es  wegen  der  Länge  der 
Kurbel  kaum  gelingen,  die  Tourenzahl  bis  auf  2  in  1  Secunde  zu 
steigern.  Übrigens  ist  die  Rotationsgeschwindigkeit  des  Inductors 
auch  schon  bei  T  =  1  eine  ziemlich  bedeutende,  indem,  wie 
bereits  bemerkt  worden  ist,  7  Touren  des  Inductors  auf  eine 
Kurbelumdrehung  kommen. 

Dividirt  man  dieWerthe  von  /.durch  das  Product  2Vy  ,  k  tg  w, 
so  erhält  man  die  auf  die  elektromotorische  Kraft  ^  =  1  und  die 
Stromstärke  s  =  \  entfallende  Inductionsarbeit,  im  Mittel  aus 
obigen  Versuchen  =  0-0009043.  Diese  Zahl  (welche  dieselbe 
Bedeutung  hat,  wie  der  im  Absätze  e)  auf  einem  anderen  Wege 
abgeleitete  Coäfficient  der  Formel  3.)  vermittelt  in  einfachster 
Weise  die  Berechnung  der  Inductionsarbeit,  welche  nach  meinen 
Versuchen  für  beliebige  gegebene  Wertlie  von  e,  s  und  w  erfor- 
derlich erscheint.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man,  nach  den  bekannten 
Foimeln  für  die  Stromarbeit,  jene  Zahl  nur  mit  s^w  oder  s  e  oder 

e^ 
endlich  —  zu  multipliciren.   Setzt  man  im  letzteren  Ausdrucke 
w 

e  =  12-04  (  =  der  elektromotorischen  Kraft  eines  DanielTschen 

Elementes)  und  %v  =  1,  so  erhält  man  in  runder  Zahl 

0-0009043  X  (12-04)«  =  0-13  Meterkilo 

als  Betrag  der  Inductionsarbeit,   welche  nach  meinen  Versuchen 

per  Secunde  erforderlich  wäre,  um  in  einem  Schliessungskreise 

vom  Widerstände  =  1  S.  E.  die  elektromotorische  Kraft   eines 

Danieirschen  Elementes  zu  unterhalten.  Der  elektromotorische« 

r2i  Y 

Kraft  eines  Bunsen 'sehen  Elementes  würde  ungefähr  der    -^  j 

fache  Betrag,  also  in  runder  Zahl  die  Arbeit  von  0-4  Meterkilo 
entsprechen.  In  Pferdekräften  (ä  75  Meterkilo)  ausgedrückt 
würde  z.  B. 

0-0053  — 
?r 

die  zum  Betriebe  einer  Lichtmaschine  von  der  elektromotorischen 
Kraft  n  Bunsen  und  beim  Widerstände  w  S,  E,  erforderliehe 
Inductionsarbeit  sein,  nebst  welcher  dann  noch  die  Leergangs- 
arbeit zu  bestreiten  wäre. 
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Man  kann  aus  den  für  die  Inductionsarbeit  gefundenen 
Zahlen  auch  das  mechanische  Äquivalent  der  Wärme  berechnen, 
indem  man  dieselben  mit  den  Wärmemengen  vergleicht,  welche 
den  chemischen  Processen  in  einer  dieselbe  Stromarbeit  leistenden 
hydroelektrischen  (z,  B.  DanielTschen)  Kette  entsprechen. 
Freilich  ist  diese  Rechnung  insofern  etwas  unsicher,  als  die  von 
verschiedenen  Autoren  für  die  dabei  in  Betracht  kommenden 
Äquivalentwärmen  gefundenen  Zahlen  nicht  unerheblich  von 
einander  abweichen. 

Nimmt  man  nach  W.  Thomson  und  Jenkin*  788*4  Calorien 
als  die  Wärmemenge  an,  welche  für  die  Danieirsche  Kette  der 
Consumtion  der  Gewichtseinheit  Zink  entspricht,  also  auf  ein 
Äquivalent  (32*5)  Zink  reducirt  25623,  so  entföllt  auf  den  Strom 
(12-04)  einer  Danie  IT  sehen  Kette  in  einem  Schliessungskreise 
vom  Widerstände  1  für  jede  Secunde  die  Wärmemenge 

25623x12-04       _  0-00030633.  * 


60  .  1865  .  1000  .  9 


Vergleicht  man  dieselbe  mit  der  nach  meinen  Versuchen  zur 
Erzeugung  derselben  Stromarbeit  erforderlichen  Inductionsarbeit 
per  Secunde,  nämlich  0*13  oder  genauer  0-13109  Meterkilo,  so 
erhält  man  für  das  mechanische  Äquivalent  der  Wärme  die  dem 
Joule' sehen  Äquivalente  (423-55)  nahekommende  Zahl 

0-13109  :  000030633  =  427-94. 

Schliesst  man  den  fünften  Versuch  aus,  bei  welchem  die 
gemessene  Inductionsarbeit  (von  nur  0-36  Meterkilo)  wohl  schon 
zu  klein  erscheint,  um  einer  solchen  Rechnung  mit  Sicherheit  als 
Grundlage  dienen  zu  können,  so  erhält  man  den  der  gewöhnlich 
angenommenen  Zahl  noch  näher  kommenden  Betrag 

0-12903  : 000030633  =  421-21. 


1  Jenkin,  Electricity  and  Magnetism,  4  Aufl.  (1878),  S.  172. 

«  Dabei  ist  das  Volumen  der  Gewichtseinheit  Knallgas  =  1865 
angenommen  worden.  (Vergl.  F.  Kohlrausch,  praktische  Physik,  und 
O.  Fr  öl  ich,  die  Lehre  von  der  Elektricität  und  dem  Magnetismus,  1878, 
S.  451.) 
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Fast  genau  dieselbe  Zahl  (420*6)  erhält  man  auch  ans 
den  drei  ersten  Versuchen,  bei  welchen  die  mit  dem  Dynamo- 
meter gemessenen  Arbeiten  am  grössten  (beinahe  6  Meterkilo) 
waren. 

Schliesslich  erfülle  ich  noch  die  angenehme  Pflicht,  meinem 
hochgeehrten  Collegen  Herrn  Prof.  H.  Coline r  fllr  die  mit 
eingehendem  Interesse  an  meiner  Arbeit  erzielte  Förderung  der- 
selben durch  seinen  bewährten  Rath  herzlich  zu  danken. 
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Über  die  durch  elektrische  Strahlen  erregte 
Phosphorescenz. 

Von  Eugren  Goldstein. 

Im  November  1876  hatte  ich  die  Ehre,  der  k.  Akademie  üb^r 
das  an  der  Glaswand  evakuirter  Entladungsgefässe  auftretende 
Phosphoreseenzlicht  einige  Notizen  vorzulegen,  denen  ich  jetzt 
weitere  Mittheilungen  über  denselben  Gegenstand  anschliessen 
möchte. 

Neben  dem  Leuchten  des  Glases  habe  ich  inzwischen  die  durch 
Kathodenstrahlen  hervorzurufende  Phosphorescenz  vieler  anderer 
Substanzen  untersucht;  ich  flihre  einzelne  Gruppen  an,  welche 
besonders  reaktive  Glieder  enthalten:  Platindoppelcyanüre,  kohlen- 
saure Erden,  Uransalze,  Alkalihydrate.  Die  Salze  wurden  theils 
auf  Papierstreifen,  aus  Lösungen  darauf  abgedunstet,  theils  in 
freien  Stücken  in  die  Entladungsgefässe  gebracht.  Durch  Erwär- 
mung der  Röhrenwand  von  aussen  konnte  der  Einfluss  zunehmen- 
der Entwässerung  oder  verschiedener  Temperatur  des  Salzes 
geprüft  werden. 

Bei  den  Platindoppelcyanüren  gelang  es  mir,  erstens 
diejenigen  Leuchtfarben  zu  gewinnen,  welche  Herr  Hagenbach 
(Pogg.  Ann.  Jubelband)  als  dieFluorescenzfarben  der  betreffenden 
Salze  beschreibt,  ausserdem  aber  eine  keihe  von  Leuchtfarben 
zu  beobachten,  die  Herr  Hagenbach  noch  unerwähnt  lässt. 

So  gibt  Herr  Hagen bach  für  Magnesiumplatincyanür  die 
I^uchtfarben:  Roth,  Ziegelroth  und  Gelbgrün. 

Ich  fand  als  Leuchtfarben  des  Salzes  unter  dem  Einflüsse  der 
Kathodenstrahlen  bei  starker  Gasverdünnung:  Ziegelroth,  inten- 
sives Apfelgrün,  weissliches  Grün,  weissliches  Blau,  starkes 
Dunkellasur-Blau,  blendend  helles  Gelb. 

Für  das  Calciumsalz  gibt  Hagen  bach:  Gelbgrün,  Gelb, 
Orange. 
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Ich  fand  ausserdem:  Dunkelgrün, Violett,  Blau  und  Grünblau. 

Nach  Möglichkeit  entwässerte  Proben  dieser  Salze  ändern 
ihre  Leuchtfarbe  noch  bei  variirender  Temperatur. 

So  z.  B.  leuchtet  das  durch  andauerndes  starkes  Erhitzen 
im  Vacuum  entwässerte  Ca-Salz  kalt  mit  gelblichem  Grün,  massig 
erwärmt  Grünblau,  bei  weiterer  Erhitzung  Blau,  bei  noch  höherer 
Temperatur  hört  es  auf  zu  leuchten.  Beim  entwässerten  Magne- 
siumsalz folgen  sich  mit  aufsteigender  Erhitzung  die  Leucht- 
farben: Gelb,  Gelbgrün,  Gi-ün.  Bei  der  Abkühlung  des  Salzes 
treten  die  Farben  in  der  umgekehrten  Reihenfolge  auf,  um  bei 
neuer  Erhitzung  wieder  in  der  erstgenannten  Folge  zu  wechseln. 

Auch  da,  wo  eine  Differenz  im  Wassergehalte  von  vornherein 
nicht  als  Erklärungsgrund  herangezogen  werden  kann,  und  unter 
gleichen  Temperaturverhältnissen,  zeigen  Modificationen  einer 
und  dei-selben  chemischen  Substanz  den  erregenden  Strahlen 
gegenüber  oft  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten.  So  leuchtet  Kreide 
(kohlensaurer  Kalk)  mit  prachtvoll  hellem  Orangeroth;  die  gleiche 
Farbe,  aber  minder  lichtstark,  zeigt  Doppelspath ;  viel  matter 
als  dieser  wieder  leuchtet  Marmor;  Perlmutter  konnte  nicht  mehr 
mit  Sicherheit  für  leuchtend  erklärt  werden,  und  bestimmt  lichtlos 
bleibt  Arragonit. 

Bereits  in  meiner  früheren  Abhandlung  hatte  ich  daraufhin- 
gewiesen, dass  die  Phosphorescenzfahigkeit  der  Glaswand  abnimmt 
mit  der  Dauer  der  Phosphorescenzerregung.  Eine  Folge  davon 
war,  dass  Schatten,  die  auf  eine  phosphorescirende  Glasfläche 
projicirt  waren,  nach  Entfernung  des  Schattenobjectes  in  helle 
5Ceichnungen  auf  matter  leuchtendem  Grunde  sich  veii^^andelten. 
Diese  Eigenschaft  habe  ich  inzwischen  noch  bei  verschiedenen 
anderen  Stoffen  gefunden;  z.  B.  bei  Magnesiumplatincyanür, 
Bariumplatincyanür,  Urannitrat  und  Glimmer. 

Gesucht  und  nicht  gefunden  wurde  die  Erscheinung  z.B. 
bei  Kreide.  ^ 

Die  letztgenannte  Substanz  lässt  sich  sehr  bequem  benutzen, 
um  Flächen  eines  gar  nicht  oder  nicht  genügend  phosphoresciren- 
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den  Materials,  das  aber  leichter  als  Glas  zu  bearbeiten  ist,  hell 
phosphorescirend  zu  machen.  So  dienten  mir  Papierstreifen,  oder 
dünne  Metallbleche,  mit  Kreide  bestrichen,  in  den  mannigfaltigsten 
Formen  als  auffangende  Schirme  fttr  die  Untersuchung  der  phos- 
phorescenzerregenden  Strahlen.  Obwohl  es  bei  einigermassen 
besonnener  Ausführung  der  Apparate  stets  möglich  ist,  auch 
Papiersehirme  in  schliesslich  ganz  zuzuschmelzenden  Gefässen 
anzubringen,  so  wird  die  Anwendung  derartiger  und  noch  viel 
verbrennlicherer  Materialien  doch  erleichtert  bei  Anwendung  von 
Entladungsgefässen,  wie  ich  sie  seit  Jahren  mit  Vorliebe  benütze. 
Die  GefUsse,  z.  B.  cylindrische  Röhren,  werden  nicht  an  beiden 
Enden  zugeschmolzen,  sondern  vom  Glasbläser  an  einem  Ende 
offen  gelassen.  In  dieses  Ende  wird  dann  ein  dichtschliessender 
Kautschukstopfen  eingeitlhrt,  der  an  seiner  Innenfläche  zweck- 
mässig noch  mit  einer  dünnen  Schicht  Schwefel  überzogen  ist. 
Der  Stopfen  ist  von  aussen  nach  innen  mit  Stricknadeln  an  geeig- 
neten Stellen  durchbohrt;  an  den  in's  Innere  des  Cylinders  ragenden, 
eventuell  zweckmässig  verbogenen  Enden  der  Nadeln  können, 
wenn  nicht  diese  selbst  schon  als  Elektroden  dienen  sollen,  dann 
Elektroden,  Schirmflächen,  Schattenobjecte  etc.  beliebig  befestigt 
werden.  Der  an  den  Stopfen  stossende  Rand  des  Gefässes  und 
die  äussere  ebene  Fläche  des  Stopfens  werden  mit  Siegellack 
überzogen.  Solche  Röhren  halten  auch  bei  der  stärksten  durch 
eine  Quecksilberluftpumpe  herzustellenden  Evakuation  tagelang 
absolut  luftdicht.  Die  Erleichterungen,  welche  solche  Apparate 
ausserdem  in  Bezug  auf  schnelle  Herstellung  der  Versuchs- 
arrangements, Correctionen  an  letzteren,  Benützung  ein  und  des- 
selben Gefässes  für  zahlreiche  Versuche,  etc.  darbieten,  dürften 
unmittelbar  einleuchtend  sein. 

Die  helle  Phosphorescenz  der  Glaswand,  des  Kalkspath 
a.  s.  w.  unter  dem  Einflüsse  des  Kathodenlichts,  wie  des  secun- 
dären  negativen  Lichts*  wird  nicht  verursacht  durch  die  optischen 
Strahlen,  welche  von  der  gesammten  Masse  des  Kathodenlichts 
und  des   secundär-negativen  Lichts  ausgehen,  sondern  nur  die 


1  Berl.  Ber.  1876.  Mai,  S.  280  flf. 
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äussersten  unmittelbar  an  die  feste  Wand  stossenden  Enden  der 
Strahlen  sind  es,  welche  das  Leuchten  der  Wandung  durch  eine 
Emission  ultravioletter  Lichtwellen  erregen. 

Es  folgt  dies  z.  B.  aus  der  Thatsache,  dass  im  Phosphores- 
cenzlichte  scharfe  Schatten  schmaler  Körper  auftreten  (Hittorf), 
oder  dass  das  Relief  einer  Kathodenfläche,  z.  B.  einer  Münze, 
im  Phosphorescenzlichte  sich  scharf  abbildete  Auf  ihrer  ganzen 
Länge  ultraviolett  gleichmässig  leuchtende  elektrische  Strahlen 
könnten  auch  nur  gleichmässige  Erleuchtung  der  phosphores- 
cirenden  Flächen  verursachen.  Man  hat  sich  einen  jeden  Complex 
von  Kathodenlicht,  der  eine  feste  Wand  schneidet  und  an  ihr 
Phosphorescenz  erregt,  mit  einer  dicht  an  die  Wandung  sich 
schmiegenden ,  ausserordentlich  dünnen  Schicht  ultraviolett 
leuchtender  Moleküle  umkleidet  zu  denken,  deren  Leuchtinten- 
sität da  Maxima  und  Minima  hat,  wo  das  Phosphorescenzbild 
solche  zeigt. 

Von  der  Existenz  dieser  ultravioletten  Schicht  und  zugleich 
ihrer  grossen  Dünnheit  lässt  sich  eine  interessante  Anwendung 
machen. 

In  ein  Gefass,  an  dessen  Wandung  die  Kathode  irgend  ein 
phosphorescirendes  Lichtmuster  erzeugt  —  z.  B.  ein  Porträt  als 
Abbildung  des  Relief kopfes  einer  Münze  —  bringt  man  ein  licht- 
empfindliches Papier,  das  sich  der  Wandung  an  der  Bildstelle 
anschmiegt  und  seine  präparirte  Fläche  den  Kathodenstrahlen 
zukehrt.  Lässt  man,  nachdem  bis  zur  Phosphorescenz-Dichte 
evacuirt  worden,  nun  die  Entladung  durch  das  Geföss  gehen, 
so  erhält  man  ohne  Anwendung  weiterer  Apparate  nach  wenigen 
Minuten  eine  direkte  photographische  Abbildung  des 
vorher  an  der  Glaswand  erzeugten  Bildes  in  identischen  Dimen- 
sionen. —  Lässt  man  die  Gasdichte  ein  wenig  steigen,  so  dass  auf 
der  blossen  Glasfläche  kein  Phosphorescenzbild  mehr  erzeugt 
wird,  sondern  das  Gefass  um  die  Kathode  nur  von  direet 
sichtbaren  Strahlen  erfüllt  ist,  so  tritt  auch  auf  der  lichtempfind- 
lichen Platte  kein  Bild  mehr  auf,  sondern  die  Zersetzung  der 
sensibeln  Substanz  erfolgt  ganz  gleichförmig  auf  der  ganzen 
Platte.  — 


i  1.  c.  S.  280. 
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Wenn  eine  Substanz,  deren  Phosphorescenz  durch  die  ultra- 
\iolette  Schicht  des  Kathodenlichts  erregt  wird,  den  Ueberzug 
einer  isolirten  Metallfläche  bildet,  so  leuchtet  die  Substanz,  in 
stark  verdünntem  Gase  von  den  Eathodenstrahlen  getroffen,  ganz 
so  wie  ohne  Zusammenhang  mit  dem  Metalle.  Verbindet  man 
aber  die  überzogene  Metallfläche  (durch  einen  aussen  angelegten 
Draht)  metallisch  mit  der  Kathode,  macht  die  phosphorescirende 
Fläche  also  gleichfalls  zur  Kathode,  so  erlischt  die  Phos- 
phorescenz  der  bestrichenen  Fläche  sofort;  das  Leuchten 
kehrt  wieder,  sobald  die  Verbindung  mit  der  Kathode  aufgehoben 
wird.  Stellt  man  z.  B.  zwei  ebene  Bleche  A  und  B,  beide  mit 
Kreide  bestrichen,  in  einer  Distanz  von  einigen  Centimetern  ein- 
ander parallel  gegenüber,  so  leuchtet  A  mit  hellem  orangerothem 
Lichte  an  seiner  B  zugekehrten  Seite,  wenn  B  zur  Kathode 
gemacht  wird,  während  A  isolirt  bleibt;  ebenso  leuchtet  die  nach 
A  gewandte  Kreidefläche  von  Ä,  wenn  A  Kathode,  B  neutral  ist; 
beide  Flächen  sind  lichtlos,  wenn  A  und  B  zugleich  als  Ka- 
thoden fungiren. 

Man  kann  leicht  (vermittelst  eines  zweckmässig  placirten 
dritten  Bleches)  nachweisen,  dass  die  Extinktion  der  Phosphores- 
cenz  nicht  etwa  einfach  auf  der  Schwächung  der  Entladungsdichte 
—  durch  Vertheilung  des  Stromes  auf  die  doppelte  Fläche  — 
beruht.  —  Man  findet  fenier  folgende  Regelmässigkeiten: 

Wenn  A  und  B  metallisch  miteinander  verbunden  sind, 
und  die  Phosphorescenz  ihrer  Oberfläche  hierdurch  ausgelöscht 
ist,  so  bleibt  dieselbe  ausgelöscht,  in  welchem  Verhältnisse  man 
auch  die  Gesammtintensität  der  Entladung  vermehren  oder 
verringern  mag  (durch  Verstärkung,  beziehungsweise  Schwächung 
des  primären  Stromes,  oder  durch  Ausschaltung  und  Einschaltung 
von  Widerständen  im  inducirten  Schliessungsbogen). 

Sind  dagegen  A  und  B  nicht  metallisch,  sondern  durch  eine 
Hubstanz  von  grossem  Widerstände,  z.  B.  einen  langen  feuchten 
Faden,  miteinander  verbunden,  während  A  mit  dem  Inductorium 
als  eigentliche  Kathode  in  directer  Verbin  düng  steht,  so  tritt  an  B, 
statt  der  völligen  Auslöschung  der  Phosphorescenz  nur  eine 
Schwächung  der  letzteren  ein.  Trägt  man  Sorge,  während  die  Ent- 
ladungsintensität an  B  variirt,  dieselbe  an  A  constant  zu  erhalten, 
80  findet  man,  dass  die  Schwächung  der  Phosphorescenz  an  B 
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um  so  geringer  ist,  je  kleiner  der  nach  B  abgezweigte  Strom- 
antheil  ist. 

Ebenso  findet  man,  dass  bei  constanter  Entladongsintensität 
an  B  das  Mass  der  Schwächung  auch  abhängt  von  der  Inten- 
sität an  Af  und  zwar  ist  die  Schwächung  des  Leuchtens  von  B 
ebenfalls  um  so  geringer,  je  mehr  die  Intensität  an  A  sich  ver- 
kleinert. 

Die  Schwächung  des  Leuchtens  hängt  also  ab  vom  Ver- 
hältniss  der  Entladungsintensitäten  an  beiden  Kathoden. 

In  der  Phosphorescenz  einer  isolirten  Fläche  tritt  keine 
bemerkbare  Änderung,  weder  Schwächung  noch  Verstärkung,  ein, 
wenn  dieselbe  zur  Anode  gemacht  wird. 

Ein  specieller  Fall  des  hier  erwähnten  Erscheinungsgebietes 
war  die  in  meiner  vorigen  Abhandlung  angeführte  Thatsache, 
dass  die  Phosphorescenz  einer  Glasfläche  geschwächt  oder  aus- 
gelöscht werden  kann,  wenn  man  durch  äussere  ableitende  Be- 
rührung der  phosphorescirenden  Wandstelle  die  letztere  selbst 
zur  Kathode  macht. 
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Über  die  krystallisirbaren  Bestandtheile  des  Corallins. 

(Fortsetzung.) 
Von  Carl  Znlkowsky, 

o.  6'.   Prof.  der  ehem.   Technoiogie. 

Seit  der  Veröffentliebung  meiner  Arbeiten  über  das  Corallin  * 
sind  mehrere  Abhandlungen  erschienen,  welche  zu  denselben  in 
nahen  Beziehungen  stehen;  es  sind  dies: 

„Über  Triphenylmethan  und  Eosanilin"  von  E.  Fischer  und 

Otto  Fischer.* 
„Über  das  Aurin"  von  R.  S.  Dale  und  C.  Schorlemmer.  ^ 
„tlber  das  Diphenylphtalid  und  das  Phenolphtalel'n"  von  Adolf 
Bayer.* 
Von  grösstem  Interesse  ist  Bayer's  neueste  Entdeckung, 
wonach  dasPhenolphtaleYn  als  Abkömmling  des  Triphenylmethans 
angesehen  werden  muss. 

Die  Schranke,  welche  Aurin  und  PhenolphtaleYn  auseinan- 
der hielt,  ist  beseitigt,  und  da  diese  Beiden  ein  und  derselben 
Gruppe  angehören,  so  darf  es  uns  jetzt  nicht  mehr  befremden, 
dass  bei  der  Darstellung  des  Corallins  neben  Aurin  eine  Substanz 
gebildet  werde,  die  ich  als  ein  Isomeres  des  PhenolphtaleYns  er- 
kannte und  demgemäss  Corallin-PhtaleYn  benannte. 

Die  Bayerische  Structurformel  für  die  PhtaleYne  bestätigt 
indirect  die  Richtigkeit  meiner  analytischen  Ergebnisse  und 
meiner  Ansichten  bezüglich  der  Einreihung  dieser  neuen  Substanz. 
Worin  deren  Isomerie  begründet  ist,  ist  vorderhand  nicht  auf- 
geklärt, da  ich  noch  keine  Zeit  fand,  dieser  Frage  meine  Auf- 
merksamkeit zu  schenken. 


1  Sitzb.  d.  k.  Akad.  LXXVn.  Bd.,  IL  Abth.,  Jahrg.  1878.  Berichte 
der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  1878,  p.  1426. 

2  Liebig*8  Annalen,  Bd.  194,  p.  242. 

3  Ebendaselbst,  Bd.  196,  p.  75. 

^  Berichte  der  deutschen  ehem.  Oesellschaft,  1879,  p.  642. 

SItxb.  d.  mathem.-natorw.  Cl.  LXXX.  Hd.  II.  Abth.  11 
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Die  oben  eitirte  und  auch  schon  einige  der  früheren  Ab- 
handlungen von  Dale  und  Schorle  mm  er  enthalten  indess 
einige  Unrichtigkeiten,  welche  ich  zu  corrigiren  genöthigt  bin, 
da  sie  meinen,  wenn  auch  bescheidenen  Antheil  an  der  Lösung 
der  Corallinfrage  empfindlich  schädigen. 

Nachdem  diese  Chemiker  durch  Jahre  hindurch  an  der 
Aurinformel  Cj^^Hj^Oj  festhielten  und  deren  Richtigkeit  ausser 
allen  Zweifel  stellten,  *  stellen  sie  nunmehr  die  Sache  so  dar, 
als  ob  die  Arbeiten  der  Herren  Fischer  gewissermassen  nur 
eine  Bestätigung  ihrer  mittlerweile  corrigirten  Ansichten  wären. 

Wer  die  Literatur  gewissenhaft  verfolgen  will,  wird  finden, 
dass  zu  derselben  Zeit  als  die  Herren  Fischer  sich  mit  der 
Lösung  der  Rosanilinfrage  beschäftigten,  ich  mich  mit  der  ins 
Stocken  geratheneu  Untersuchung  des  Corallins  befasste.  Ich 
erhielt  unter  Anderem  zwei  Verbindungen,  deren  chemische 
Zusammensetzung  den  Formeln  C^^qR^^O^  und  CjgHj^03  entsprach. 
Meiner  früheren  Ansicht  zufolge  erwartete  ich  noch  ein  drittes 
Aurin  CjgHjj03,  und  wurde  in  derselben  durch  das  Vorkommen 
einer  Substanz  von  geringerem  Kohlenstoflfgehalte  bestärkt;  *  als 
die  Fisch ei'^sche  Abhandlung  über  die  wahre  Constitution  des 
Rosanilins  erschien,  welche  mir  das  Suchen  nach  einem  Aurin 
von  letzterer  Zusammensetzung  aus  theoretischen  Gründen  ersparte. 

Da  ich  hiedurch  ersah,  dass  meine  Arbeit  eigentlich  ab- 
geschlossen sei;  so  habe  ich  deren  Ergebnisse  in  einer  Notiz 
sofort  zur  Kenntniss  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  ge- 
bracht ^  und  die  erhaltenen  reinen  Präparate  als  Belege  ein- 
gesendet. Nachträglich  fanden  auch  die  Herren  Fischer,  dass 
der  aus  dem  Aurin  auf  indirectem  Wege  abgeschiedene  Kohlen- 
wasserstoff in  der  That  der  Formel  C^^H^^  entspricht.  *  Erst 
daraufhin  haben  Dale  und  Schorlemmer  in  einer  Notiz  ^  zu- 
gegeben, dass  sie  durch  neuere  Untersuchungen  auch  zu  der 


«  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft.  1877,  p.  1016. 

-  Dieser  räthselhaften  Substanz  von  blauer  Flächenfarbe  bin  ich 
erst  jetzt  soweit  habhaft  geworden,  dass  ich  ausgedehntere  Untersuchungen 
damit  anstellen  kann. 

3  Jahrg.  1878,  p.  391. 

^  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  1878,  p.  473. 

ö  Ebendaselbst,  1878,  p.  708. 
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wahren  Formel  des  Aurins  gefllhrt  wurden,  und  geben  in  der  oben 
citirtcn  Abhandlung  schliesslich  die  Beleganalysen  für  ihre  Prä- 
parate an,  ohne  auch  nur  mit  einem  Worte  meiner  hierüber 
gemachten  Arbeiten  älteren  Datums  zu  gedenken. 

Ich  habe  die  Dale-Schorlemmer'sche  Bereitungsweise 
des  Corallins  V  geprüft,  mit  der  von  mir  angegebenen  verglichen 
und  fand,  dass  sie  einen  weit  grösseren  Zeitaufwand  beansprucht, 
viel  geringere  Ausbeuten  und  ebenfalls  kein  reines  Aurin  liefert ; 
sondern  ein  Product,  welches  ein  Gemisch  mehrerer  krystallisir- 
barer  und  amorpher  Körper  darstellt. 

Insofern  war  ich  wohl  berechtigt,  in  meiner  Abhandlung  zu 
«agen,  dass  ich  nach  der  Dale-Schorlemmer'schen  Methode 
nur  klägliche  Resultate  injeder  Hinsicht  erhalten  konnte. 

Dale  und  Schorlemmer  beziehen  diesen  Ausspruch  nur 
auf  die  Ausbeute,  was  ich  jedoch  durchaus  nicht  gemeint  habe.  * 
Ich  war  zu  diesem  Ausspruche  umsomehr  berechtigt,  als  sie  es 
selbst  sind,  welche  zu  der  von  ihnen  empfohlenen  Methode  keine 
besondere  Zuneigung  verrathen,  denn  sie  sagen  wörtlich  fol- 
gendes: ^ 

„Man  erhält  dasselbe  (d.  i.  reines  Aurin)  zwar  sehr  leicht 
aus  reinem  Phenol,  wenn  man  unter  besonderen  Bedingungen 
arbeitet;  aber  die  Reaction  geht  nur  langsam  voran  und  die 
Ausbeute  ist  nicht  besonders  gut.  Wir  haben  daher  versucht,  es 
aus  einem  guten  Handelsproducte  abzuscheiden." 

Nachdem  diese  Chemiker  früher  behaupteten,  dass  nach  der 
von  ihnen  angegebenen  Vorschrift  reines  Aurin  resultirt,  sagen 
ßie  urplötzlich  in  ihrer  letzten  Publication:  * 

„Nebenproducte  bilden  sich  ebenfalls  sehr  leicht,  wenn 
man  nicht  unter  besonderen  Bedingungen  arbeitet;  dieselben  mit- 
zutheilen  ist  uns  jedoch  nicht  gestattet,  da  unsere  Erfahrungen 
in  einer  Fabrik  gemacht  wurden,  welche  den  Farbstoff  in  vor- 
züglicher Güte  darstellt. 


1  Berichte  der  deutschen  chemischeii  Gesellschaft.  1877,  p.  1017. 
^  Liebig^s  Annalen,  196  Bd.,  p.  76. 
3  Berichte  der  deutschen  ehem.  GeseUschaft.  1878,  p.  709. 
-^  Liebig^s  Annalen.  Bd.  196,  p.  77. 

11* 
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Dale  und  Schorlemmer  haben  sich  unter  Anderem  auch 
die  Frage  vorgelegt,  durch  welche  Gleichung  die  Bildung  dea 
Aurinö  zu  erklären  wäre;  sie  ftlhren  an,  dass  sie  bei  der  Dar- 
Stellung  das  Auftreten  von  Ameisensäure  beobachteten,  und  dass 
die  entweichenden  Gase  aus  gleichen  Eaumtheilen  von  Kohlenoxyd 
und  Kohlensäure  bestehen. 

Die  Bildung  des  Aurins  ginge  demnach  ihrer  Angabe  zufolge 
nach  folgender  Gleichung  vor  sich: 

Mit  anderen  Worten:  die  Oxalsäure  spaltet  sich  in  Kohlen- 
saure und  Ameisensäure,  welch  erstere  in  3  Moleküle  Phenol 
eingreift  und  so  Aurin  erzeugt.  ^ 

Die  Ansicht,  dass  nascirende  Kohlensäure  die  Bildung  des 
Aurins  veranlasse,  haben  bekanntlich  Bayer*  und  die  Herren 
Fischer^  zuerst  ausgesprochen,  das  Auftreten  von  Ameisen- 
säure hingeg'en  habe  ich  zuerst  beobachtet  und  hierauf  aufmerksam 
gemacht.  *  ^ 

Ich  halte  die  nascirende  Ameisensäure  oder  das  nascirende 
Kohlenoxydgas  überhaupt  für  diejenigen  Substanzen,  w^elche  die 
Bildung  des  harzartigen  Corallinbestandtheiles  veranlassen. 

Da  es  mir  niemals  gelingen  wollte,  den  Process  nur  auf  die 
Bildung  des  Aurins  einzuschränken,  da  andererseits  die  frei 
gewordene  Ameisensäure  in  keinem  Verhältnisse  steht  zu  der 
Menge,  die  sich  der  Theorie  nach  bilden  sollte,  da  femer  die 
entweichenden  Gase  immer  nur  aus  gleichen  Volumtheilen  Kohlen- 
oxyd und  Kohlensäure,  also  nur  aus  der  secundären  Zersetzung 
der  Oxalsäure  hervorgehen,  so  halte  ich  es  fttr  wahrscheinlicher, 
dass  der  Corallin-Bildungsprocess  in  der  Hauptsache  nach  fol- 
gender Gleichung  verläuft: 

Oxalsäure  Phenol  Aurin  Corallin-Phtalin 


1  Liebig's  Annalen.  Bd.  196,  p.  79. 

2  Berichte  der  deutsöhen  chen.  Gesellschaft.  1871,  p.  658. 

3  Ebendaselbst  1378,  p.  201. 

*  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  1878,  p.  1431. 
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Es  ist  wohl  nicbt  leicht  denkbar,  dass  dieser  Process,  mit 
Btteksicht  auf  die  chemische  Natur  der  aufeinander  wirkenden 
Stoffe,  ein  glatter  sein  könnte;  es  werden  sich  wohl  immer  ver- 
schiedene andere  Körper  durch  secundäre  Processe  bilden,  wie 
dies  die  Untersuchung  des  Rohproductes  ja  ohnehin  erweist. 


Neuere  Beobachtungen  bei  der  Darstellung  des  Corallins^ 

Da  ich  zur  Fortsetzung  meiner  Arbeiten  über  die  Corallin- 
bestandtheile  einer  grösseren  Menge  derselben  in  reinem  Zustande 
nöthig  hatte,  als  mir  augenblicklich  zur  Verfügung  stand,  so 
habe  ich  neuerdings  eine  grosse  Menge  von  Corallin  dargestellt 
und  dieses  in  seine  Bestandtheile  geschieden. 

Mit  der  Verarbeitung  des  Phenols  verband  ich  die  Vornahme 
von  vergleichenden  Versuchen,  um  zu  erfahren,  welche  Factoren 
auf  die  Ausbeute  und  auf  die  Qualität  des  Rohproductes  von 
Einfluss  sind. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  nun  folgende: 

1.  Es  ist  nicht  zweckmässig,  das  Gemisch,  von  Phenol  und 

Schwefelsäure  zu  erhitzen,  in  der  Absicht,  die  Bildung  von 
Sulfophenol  zu  vervollständigen. 

Meine  ursprüngliche  Methode  —  die  ein  längeres 
Erwärmen  BOgar  vorschreibt  —  muss  hiemach  corrigirt 
werden. 

2.  Die  in  meinem  Recepte  angegebene  Menge  von  */3  Theilen 
Schwefelsäure  kann  ohne  Weiteres  auf  V«  Theil  verringert 
werden;  die  Oxalsäure  ist  jedoch  in  entwässertem  Zustande 
zu  verwenden. 

3.  Ich  erhielt  ganz  gute  Resultate,  wenn  ich  1  Theil  Phenol 
mit  Vt  Schwefelsäure  von  66  **B.  zusammenmischte,  hierauf 
0-6— 0-7  Theile  entwässerter  Oxalsäure  zusetzte  und  so 
lange  auf  120 — ISO^'C.  erhitzte,  bis  der  Kolbeninhalt  in 
eine  beim  Erkalten  zähe  Masse  überging  und  die  Gasent- 
wicklung entschieden  schwächer  geworden  war.  Es  sind 
bis  zur  Beendigung  dieses  Processes  ungefähr  vierundzwan- 
zig Stunden  erforderlich,  und  die  Ausbeute  schwankt  zwischen 
60— 70^^. 
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Die  Abscheiduüg  des  Corallin-Phtalins  wurde  in  der  früher 
beschriebenen  Weise  vorgenommen;  '  der  hievon  abgetrennte  und 
ausgewaschene  Rest  durch  Erhitzen  auf  120**  C.  von  schwefliger 
Säure  befreit,  sodann  in  Weingeist  von  60  Vol.  %  gelöst  und  der 
Krystallisation  überlassen.  Bei  der  fractionirten  Krystallisation 
traten  die  bekannten  Producte  nicht  immer  in  derselben  Reihen- 
folge wie  ehemals  auf.  In  einer  Partie  z.  B.  krystallisirten  die 
sogenannten  violetten  Nadeln  zuerst  heraus,  in  einer  anderen 
bildeten  sich  schwere  Krusten  von  kugelförmigen,  stahlblauen 
<5ebilden,  wie  ich  sie  früher  niemals  beobachten  konnte. 

Sobald  sich  das  Auftreten  harzartiger  Bestandtheile  bemerk- 
bar machte,  wurden  die  Farbstoffe  aus  der  Mutterlauge  durch 
Einleiten  von  schwefliger  Säure  niedergeschlagen,  durch  Erhitzen 
entschwefelt  und  für  sich  einer  fractionirten  Krystallisation  unter- 
worfen. 

Die  nach  der  Behandlung  mit  schwefeliger  Säure  übrig- 
gebliebene Flüssigkeit  wurde  eingedampft,  der  Rückstand  durch 
Erhitzen  entschwefelt,  in  absolutem  Alkohol  gelöst  und  der  Rest 
der  krystallisirbarcn  Farbstoffe  durch  eingeleitetes  Ammoniak 
niedergeschlagen. 

Die  durch  Krystallisation  und  Fällung  erhaltenen  Fractionen 
waren  Gemische,  welche  schliesslich  in  die  bekannten  Köqjer 
zerlegt  werden  konnten.  Neu  war  das  Auftreten  einer  grösseren 
Menge  von  stahlblauen  Kry st  allen,  mit  deren  Untersuchung  ich 
noch  beschäftigt  bin. 

Manche  der  schon  bekannten  Körper  traten  in  so  fremd- 
artiger Gestalt  und  Grösse  auf,  dass  ich  oft  Mühe  hatte,  dieselben 
wieder  zu  erkennen;  wie  überhaupt  die  ganze  Arbeit  nicht  so  gut 
von  Statten  ging,  als  ehemals.  Ob  die  Änderung,  die  ich  mir  m 
der  Erzeugimg  des  Corallins  erlaubte,  oder  die  Beschaffenheit  der 
Rohstoffe  daran  schuld  sei,  lässt  sich  schwer  ermessen. 

Die  einzelnen  Verbindungen  wurden  genauer  studirt  als  dies 
früher  geschehen  konnte,  und  sind  die  hiebei  erzielten  Resultate 
in  Nachfolgendem  enthalten.  Trotz  vieler  angewandter  Mühen 
ist  diese  Arbeit  noch  lange  nicht  als  beendigt  anzusehen  und  nur 

1  Diese  Benchte.  LXXVII.  Bd.,  II.  Abth.  und  Liebig's  Annalen 
194.  Bd.  p.  109. 
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zn  einem  vorläufigen  Abschlüsse  gebracht  worden,  weil  meine 
Berufsgeschäfte  eine  mehrmonatliche  Pause  in  der  Fortsetzung 
dieser  Untersuchungen  gebieterieh  erheischen. 

A.  Oxydirtes  Aurin  (Violette  Nadeln  C,^H,eOe). 

l'nter  der  Bezeichnung  „violette  Nadeln"  hatte  ich  früher 
einen  Körper  und  einige  seiner  Eigenschaften  beschrieben, 
welcher  eine  völlig  neue  Substanz  darstellt  und  eine  ganz  ausser- 
gewöhnliche  Zusammensetzung  besitzt.  Ich  finde  in  der  Literatur 
deutliche  Andeutungen,  dass  dieser  Körper  schon  beobachtet  aber 
nicht  richtig  erkannt  und  mit  Aurin  verwechselt  worden  war. 

Ich  erhielt  diesmal  eine  grosse  Menge  desselben  aus  einer 
Poition  gereinigten  Corallins,  aus  deren  Lösung  er  schon  binnen 
einem  Tage  herauskrystallisirte. 

Die  ganze  Portion  wurde  durch  Umkrystallisiren  aus  50®/o 
Weingeist  gereinigt.  Ich  wollte  eine  möglichst  gesättigte  Lösung 
durch  Anwendung  einer  minimalen  Menge  von  Weingeist  und 
langanhaltendes  Kochen  darstellen.  Es  hat  sich  hiebei  heraus- 
gestellt, dass  dies  ein  Fehler  war,  da  der  Weingeist  durch  lang- 
anhaltende Erhitzung  leicht  eine  totale  Reduction  dieser  Substanz 
bis  zum  Leukaurin  herbeiführen  kann. 

Die  so  erhaltene  gesättigte  Lösung  schied  beim  Erkalten 
die  ursprüngliche  Substanz  in  feinen  ineinander  verfilzten  Nädel- 
chen  ab,  die  aber  nicht  wie  ehemals  eine  blauviolette,  sondern 
eine  violettrothe  Flächenfarbe  besassen.  Ich  habe  übrigens  auch 
schon  früher  die  Wahrnehmung  gemacht,  dass  der  Farbenton 
eine  Wandlung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erfUhrt.  Je  grösser 
die  Nadeln  desto  blauer,  je  feiner  desto  röther. 

Der  Sicherheit  halber  wurde  diese  Substanz  einer  Analyse 
unterworfen. 

Im  Vacuum  bei  Zimmertemperatur  getrocknet  verlor  sie  6^0 
Wasser  und  enthielt  in  diesem  Zustande 

Berechnet 
mrCi,H^e 

C 67-57  67-06 

H 4-75  4-71 
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Durch  6stündiges  Kochen  wurdeti  circa  70®/^  diese« 
Körpers  zerstört.  Aus  der  Mutterlauge  krystallisirte  daj3  durch 
Beduction  erhaltene  Leukaurin  heraus  und  später  schied  sich  ei&e 
kleine  Menge  eines  harzigen,  metallischgrünen  Körpers  ab. 

Von  daher  rührt  mein  grösster  Vorrath  an  Leukaurin  von 
einer  Reinheit,  wie  sie  wegen  der  Luftempfindlichkeit  dieses 
Körpers  nicht  so  leicht  zu  erzielen  ist. 

Die  Elementaranalyse  desselben  ergab: 

Berechnet 
mr^.HieOs 

C 78-21  78-09 

H 5-44  5-47 

Aus  einer  zweiten  viel  grösseren  Partie  gereinigten  Corallins 
krystallisirte  das  oxydirte  Aurin  in  ganz  unregelmässigen  ver- 
ästelten Gebilden,  die  sich  unter  dem  Mikroskope  als  Anhäufungen 
von  nicht  sehr  deutlich  entwickelten  Nadeln  erkennen  Hessen. 
Diese  Substanz  in  dieser  Form  besass  oberflächlich  eine  braun- 
rothe  und  auf  der  Bruchfläche  eine  stahlblaue  Farbe.  Da  sie  ein 
total  verändertes  Aussehen  besass,  wurde  sie  einer  Analyse 
unterzogen. 

Die  Trocknung  im  Vacuum  bei  Zimmertemperatur  vor- 
genommen, ergab: 

Wasser     6-03^0. 
Die  getrocknete  Substanz  enthielt 

Berechnet 
mrCi,H^e 

C 67-60  67-06 

H 4-61  4-71 

Da  sie  noch  ausserdem  alle  sonstigen  Eigenschaften  des 
oxydirten  Aurins  besass,  so  musste  sie  als  solches  betrachtet  werden. 

Einwirkung  von  Natriumdisulfit. 

Es  war  mir  zunächst  darum  zu  thun,  die  Einwirkurg  jener 
Substanzen  kennen  zu  lernen,  deren  ich  mich  bei  der  Reinigung 
des  Corallins  bediene. 

Das  oxydirte  Aurin  löst  sich  in  Kalilauge  mit  carminrother 
Farbe  auf;    leitet  man  schwefelige  Säure  im  Überschusse  ein, 
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oder  setzt  man  eine  Lösung  von  Natriumdisulfit  so  lange  zu,  bis 
sieh  der  entstehende  Niederschlag  wieder  auflöst,  so  erhält  man 
eine  ganz  farblose  Flüssigkeit  wie  mit  Aurin  selbst.  Wird  nun- 
mehr concentrirte  Salzsäure  vorsichtig  zugesetzt,  so  föllt  mit 
jedem  Tropfen  ein  dicker,  schwerer,  prachtvoll  orangegelber, 
krystallinischer  Niederschlag  nieder,  der  sich  insbesondere  dann 
leicht  absetzt,  wenn  man  am  Schlüsse  ein  klein  wenig  erwärmt. 

Betrachtet  man  diesen  Niederschlag  unter  dem  Mikroskope, 
so  besteht  er  aus  lauter  wohlausgebildeten  Würfeln  und  Cuba- 
octaedern.  Die  weitere  Untersuchung  ergab,  dass  diese  Substanz 
eine  Verbindung  des  Aurins  mit  schwefeliger  Säure  darstellt,  die 
schon  vor  Jahren  Dale  und  Schorlemmer  dargestellt  und  in 
neuerer  Zeit  wieder  in  den  Kreis  ihrer  Untersuchungen  gezogen 
haben. 

Die  von  ihnen  gemachte  Angabe,  *  dass  sie  die  Zersetzung 
der  Verbindung  bei  IWC.  in  schwefelige  Säure,  Wasser  und 
Aurin  beobachtet  haben,  muss  insoweit  corrigirt  werden,  als  ich 
zuerst  diese  Beobachtung  gemacht  und  hierauf  sogar  meine 
Reinigungsmethode  des  Corallins  gegründet  habe.  * 

Die  schwefeligsaure  Verbindung  wurde  mit  Wassergewaschen, 
im  Vacuum  bei  Zimmertemperatur  bis  zur  Gewichtsconstanz  ge- 
trocknet (wobei  dieselbe  einen  rötheren  Farbenton  annahm),  und 
in  folgender  Art  untersucht: 

Nachdem  durch  einen  Vorversuch  ermittelt  wurde,  dass  die 
vollständige  Entfernung  der  schwefeligen  Säure  bei  100** C. 
laugsam  erfolgt,  so  wurde  die  Erhitzung  der  in  einem  Schiffchen 
eingewogenen  Substanz,  in  einem  mit  einem  Dampfmantel  ver- 
sehenen Glasrohre  mittelst  Anilindampf  vorgenommen.  Während 
dieser  Erhitzung  wurde  ein  getrockneter  Luftstrom  hindurch- 
geleitet, welcher  zwei  am  Ende  angebrachte  und  mit  salzsaurem 
Brom  beschickte  U-Röhren  zu  passiren  hatte. 

Durch  Wägung  des  Rückstandes  ergab  sich  die  Menge  des 
Aurins,  aiw  der  vorgeschlagenen  Flüssigkeit  wurde  die  gebildete 
Schwefelsäure  gefällt  und  deren  Menge  bestimmt;  aus  der 
Gewichtsdifferenz  fand  man  schliesslich  die  Menge  des  Wassers. 


1  Liebig'8  Annalen.  Bd.  196.  p.  90. 

2  Diese  Berichte.  LXXVII.  Bd.,  II.  Abth.  und  Liebig's  Annalen. 
Bd.  194.  p.  126. 
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Eine  derartige  Untersuchung  ergab: 

Berechnet 
für  2(Ci9Hi4O3)-hSO2-i-Ej0 

Aurin 87-12  87  •  7^7  87^^61 

Schwefelige  Säure  ...       9-70  9-31  9-66 

Wasser 3-18  2-92  2-73 

iO(>00  lÖÖ^ 

Dale  und  Schorlemmer  fanden  für  die  wasserhaltige 
Verbindung  die  Formel 

woraus  sich  ergibt,  dass  dieser  Körper  im  Vacnum  bei  Zimmer- 
temperatur sein  ganzes  Krystallwasser,  jedoch  keine  schwefelige 
Säure  verliert. 

Die  Reduction  des  oxydirten  Aurins  durch  schwefelige  Säure, 
die  leichte  Zersetzbarkeit  der  entstandenen  Verbindung  geben 
uns  ein  Mittel  an  die  Hand,  Ersteres  glatt  in  Aurin  zu  überführen. 

Der  Sicherheit  halber  wurde  der  entschwefelte  Rückstand 
einer  Elementaranalyse  unterworfen,  weil  durch  die  Erhitzung 
eine  Oxydation  desselben  eingetreten  seifa  konnte. 

Es  wurde  gefunden: 

Berechnet 

C 78-22  78-62 

H 4-79  4-83 

Aus  dem  Verhalten  des  oxydirten  Aurins  zu  schwefeliger 
Säure  oder  Natriumdisulfit  ergibt  sich  somit,  dass  das  mit  Letz- 
terem gereinigte  Corallin  obige  Verbindung  nicht  enthalten  kann, 
und  dass  sich  diese  erst  nachträglich  durch  Oxydation  bilden  dürfte. 

Einwirkung  von  Essigsäure-Anhydrid. 

Die  Kenntniss  des  Verhaltens  des  oxydirten  Aurins  zu  Essig- 
säure-Anhydrid war  überaus  wichtig,  weil  sich  daraus  Aufschlüsse 
über  die  Gruppirung  der  Sauerstoffatome  erwarten  Hessen.  Weil 
jedoch  dieser  Körper  nicht  einmal  eine  Erhitzung  auf  100**C.  ver- 
trägt, wie  frühere  Trocknungsversuche  darthaten,  so  wurde  der- 
selbe im  gepulverten  Zustande  mit  Essigsäureanhydrid  unter 
öfterem  Umschütteln  so  lange  stehen  gelassen,  bis  eine  vollstän- 
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dige  Lösnng  eintrat  und  deren  satte  Farbe  in  ein  mageres  Braun 
überging. 

Die  so  erhaltene  Lösnng  wurde  in  Wasser  gegossen;  es  trat 
eine  Fällung  ein  von  unverändertem  Anhydrid  und  einem  braun- 
gelben, harzigen  Körper,  welcher  in  einigen  Stunden  eine  ziem- 
liche Festigkeit  erlangte.  Derselbe  wurde  in  90®/^  Weingeist 
gelöst  und  gab  eine  bräunliche  Lösung,  aus  welcher  sich  allsc- 
gleich  weisse  tafelförmige  Krystalle  abschieden. 

Diese  im  Vacuum  bei  Zimmertemperatur  getrocknete  Ver- 

bindnng  enthielt: 

Berechnet 
fürCaaH^oOe 

C  ....   70-20  70-35  70-42  70-41 

H....     519  517  506  510 

Aus  dieser  Zusammensetzung  und  der  Gestalt  der  Krystalle 
ergibt  sich,  das«  diese  Verbindung  Biacetyl-Aurin  sei,  welches 
ktlrzlich  von  Grabe  aus  Aurin  erhalten  wurde  und  welchem  er 
folgende  Structurformel  beilegte:  * 


;C«H,.OH 
,)C«H,.0H 


^|C,H,.0.C,H30 


lo' 


C,E,0 


Aus  diesem  Versuche  ergibt  sich  demnach  die  interessante 
Thatsache,  dass  die  erste  Einwirkung  des  Essigsäure- Anhydrides 
in  einer  Reduction  des  oxydirten  Aurins  besteht.  Worauf  sich 
aber  der  Sauerstoff  wirft,  ist  nicht  deutlich  zu  entnehmen.  Die 
braune  Farbe  des  Reactionsproductes  und  der  Flüssigkeit  deuten 
wohl  auf  tiefergehende  Zersetzungen  hin. 

Darstellung  des  oxydirten  Aurins. 

Die  Molekularformel  dieser  Substanz  lässt  auf  eine  Leukover- 
bindung  schliessen,  was  sie  jedoch  thatsächlich  nicht  ist  und  dess- 
halb  habe  ich  schon  früher  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  sie 
wahrscheinlich  ein  Molekül  Wasser  enthält;  wenngleich  dasselbe 
ohne  weitergehende  Zersetzungen  nicht  abgeschieden  werden  kann. 


1  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  1878,  p.  1122. 
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Die  Auöflihrung  einer  Elementaranalyse  erheischte  bei  dieser 
Substanz  immer  grosse  Vorsieht,  weil  sonst  eine  rapide  Zersetzung 
und  stürmische  Gasentwicklung  eintrat. 

Der  weitere  Umstand.,  dass  dieselbe  eine  Erhitzung  auf 
100**  C.  Äicht  verträgt,  ohne  sich  theilweise  zu  zersetzen,  lässt 
schon  vermuthen,  dass  ein  Theil  des  Sauerstoffes  nur  lose  ge- 
bunden ist. 

Die  Einwirkung  gewisser  chemischer  Agentien,  wie  z.  B.  des 
kochenden  Weingeistes  und  nascirenden  Wasserstoflfes,  welche 
eine  Reduction  bis  zu  Leukaurin  herbeiführen,;  die  Einwirkung 
der  schwefeligen  Säure,  des  Essigsäure- Anhydrids,  welche  Aurin- 
verbindungen  bilden,  sind  weitere  Stützen  für  diese  Ansicht.  Bei 
allen  diesen  Reactionen  erfilhrt  dieser  Körper  vorerst  eine  Zer- 
legung in 

Cj^Hj,03-k20-kH^O 

und  verhält  sich  also  wie  das  Hydrat  eines  Hyperoxydes. 

In  dieser  Ansicht  wurde  ich  noch  mehr  dadurch  bestärkt, 
dass  die  weingeistige  Lösung  des  oxydirten  Aurins,  mit  concen- 
trirter  Salzsäure  versetzt,  zu  einem  Kuchen  von  ineinander  ver- 
filzten, hellrothen,  haarförmigen  Kry stallen  erstarrt,  welche 
offenbar  die  von  Dale  und  Schorlemmer  kürzlich  beschriebene 
Verbindung  der  Salzsäure  mit  Aurin  und  Alkohol  darstellt. 

Die  hiebei  entstandene  Reduction  ist  unstreitig  mit  einer 
Verbrennung  der  Salzsäure  verbunden,  auf  welche  in  der  That 
eine  merkbare  Erwärmung  der  Mischung  hindeutet.  Dass  sich 
hiebei  kein  Chlor  ent\vickelt,  ist  ja  eigentlich  selbstverständlich. 

In  Berücksichtigung  aller  dieser  Verhältnisse  wird  daher 
dieser  Körper  als  eine  Art  Hyperoxyd  anzusehen  sein,  welchem 
sehr  wahrscheinlich  nachstehende  Formel  zukömmt: 


(CA- OH 

)CA.o  -^""^^ 

f     0.0 


Die  an  den  Methankohlenstoflf  gebundene  Atomgruppe  0=0 
ist  es  nun,  welche  mit  Leichtigkeit  austritt  oder  eventuell  durch 
Wasserstoff  ersetzt  wird. 
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Fttr  die  Bezeichnung  dieser  Substanz  schiene  mir  der  Name 
Aurinhyperoxydhydrat  ganz  passend  zu  sein,  da  jedoch  durch 
denselben  nicht  nur  der  Charakter,  sondern  auch  eine  bestimmte 
ehemische  Constitution  gegeben  ist  und  letztere  eigentlich  noch 
nicht  in  aller  Strenge  bewiesen  ist,  so  ziehe  ich  es  vor,  diesen 
Körper  bis  auf  Weiteres  als  oxydirtes  Aurin  schlechtweg  zu 
bezeichnen. 

Da  nach  dem  Früheren  dieses  Aurinderivat  kein  Bestandtheil 
des  Corallins  sein  kann,  so  musste  dasselbe  durch  nachherige 
Oxydation  entstanden  sein;  es  war  daher  eine  Darstellung  des- 
selben aus  Aurin  wohl  denkbar. 

Ich  habe  das  Auftreten  dieses  merkwtlrdigen  Körpers  zuerst 
beobachtet,  als  ich  schön  krystallisirtes  Aurinsulfit  in  60^/^ 
Weingeist  lösen  wollte.  Da  sich  hiebei  Ströme  von  schwefe- 
liger Säure  entwickelten,  so  musste  das  Kochen  stundenlang 
fortgesetzt  werden,  bis  jede  Spur  dieses  Gases  verschwand.  Aus 
der  so  erhaltenen  Lösung  erhielt  ich  zum  ersten  Male  die  violetten 
Nadeln  und  war  daher  der  Meinung,  dass  sie  Bestandtheile  des 
Sulfites  gewesen  seien. 

Seitdem  ich  die  Wirkung  der  schwefeligen  Säure  kenne,  ist 
diese  Meinung  unstatthaft,  und  es  muss  eine  nachträgliche  Oxy- 
dation durch  den  Luftsauerstoff  als  wahre  Ursache  angenommen 
werden. 

Auch  später  gemachte  Wahrnehmungen  sprechen  für  diese 
Ansicht,  so  z.  B.  die  Thatsache,  dass  mein  grösster  und  schönster 
Vorrath  von  oxydirtem  Aurin  von  der  Aufarbeitung  derjenigen 
Rückstände  herrührt,  aus  denen  gerade  dieser  Körper  schon  lange 
auskrystallisirt  war. 

Schon  Grabe  und  Caro  haben  die  Beobachtung  gemacht/ 
dass  die  aus  E^ichsin  erhaltene  homologe  „ßosolsäure"  leicht 
durch  Eisenchlorid  etc.  oxydirt  werden  kann  zu  einer  sauerstoff- 
reicheren Verbindung,  deren  Zusammensetzung  am  besten  der 
Formel  C^^U^fi^  entsprach.  * 

Ich  habe  zur  Oxydation  des  Aurins  mangansaures  Natron 
angewendet  und  thatsächlieh  den  fraglichen  Körper  erhalten. 
Zur  Darstellung  desselben  ist  folgendes  Verfahren  einzuhalten: 


1  Liebig*8  Annalen.  Bd.  179,  p.  196. 
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Man  löse  2  Theile  Aurin  in  Kalilauge  auf,  verdünne  mit  Wasser 
und  setze  so  viel  mangansaures  Kali  zu,  als  man  aus  3  Tbeilen 
übermangansaurem  Kali  erbalten  kann.  ^  Nach  etwa  15  Minuten 
wird  etwas  Weingeist  zugefügt,  um  etwa  noch  vorhandenes  Man- 
ganat  zu  zerstören.  Die  abfiltrirte  alkalische  Flüssigkeit  wird 
vorsichtig  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  ein  grösserer  Überschuss 
derselben  vermieden,  was  bei  dem  eintretenden  Wechsel  der 
Farbe  des  NiederschUges  ja  ohnehin  leicht  möglich  ist. 

Das  gebildete  Oxydationsproduct  wird  als  zimmtbrauner 
Niederschlag  erhalten,  den  man  abfiltrirt,  sehr  gut  wäscht  und 
schliesslich  bei  Zimmertemperatur  trocknet. 

Das  in  dieser  Weise  erhaltene  und  getrocknete  Product 
wurde  in  kochendem  60%  Weingeist  gelöst  und  dessen  Lösung 
der  Krystallisation  überlassen.  Der  Absatz  war  seltsamer  Weise 
nicht  so  deutlich  krystallisirt,  als  ich  es  bei  diesem  Körper  früher 
gewohnt  war,  sondern  er  bestand  aus  stahlblauen  verästelten 
Gebilden,  die  ich  allerdings  auch  schon  einmal  beobachten  konnte. 

Zwei  lufttrockene  Präparate  verschiedener  Abstammung 
verloren  im  Vacuum  bei  Zimmertemperatur  an 

a  b 

Wasser 5-48  6-79 

Die  getrockneten  Verbindungen  enthielten: 

Berechnet 
^ a^^ b  ..^L%5l«2§ 

C....   6?00^  ^l?r64         67-10  67-06 

H  ...     4-71  4-75  4-85  4-71 

Dass  dieser  Körper  wirklich  der  Gesuchte  sei,  wird  sich  aus 
Nachfolgendem  noch  deutlicher  ergeben. 

Einwirkung  von  Eisessig. 

Wenn  man  oxydirtes  Aurin  als  feines  Pulver  in  Eisessig 
kocht,  so  löst  es  sich  darin  zu  einer  dunkelgelbrothen  Flüssig- 
keit, die  beim  Abkühlen  zu  einem  Brei  von  mennigrothen  Kry- 
ßtallen  erstarrt.    Ganz    dasselbe   Verhalten    zeigt  auch  das 


1  Hierüber  Näheres  in  meiner  Abhandlung  in  Liebig*8  Annalen. 
Bd.  194,  p.  141. 
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künstliche  Product  und  es  bilden  sich  genau  dieselben  Kry- 
stalle.  Diese  stellen  flache  büschelförmig  angereihte  Prismen  dar 
von  menningrother  Farbe.  Ihre  Trocknung  kann  ohne  weiter- 
gehende Zersetzung  nur  in  der  Weise  bewerkstelligt  werden,  dass 
man  sie  unter  einer  Glasglocke  über  Kalk  und  Schwefelsäure  so 
lange  stehen  lässt,  bis  der  ihnen  anhaftende  Genich  nach  Essig- 
säure fast  ganz  verschwunden  ist.  Im  Vacuum  verlieren  sie  all- 
mälig  einen  Theil  der  chemisch  gebundenen  Essigsäure. 

Zwei  Präparate  dieser  Darstellungsweise,    von  denen  das 
sub  b  angeführte  aus  künstlichem  oxydirtem  Aurin  erhalten  wurde, 

enthielten: 

Berechnet 
«  .  fiir  CooHo.,0« 


c 

62-91 

61-30 

63-31 

62-46 

62-44 

11  .  •  •  • 

4-82 

4-77 

4-84 

4-78 

4-77 

Die  Analysen  führen  somit  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die 
Bildung  dieses  Körpers  nach  folgender  Gleichung  erfolgt: 

C,,H„0e+2(C.H,0,)  =  C^H^^O^,  (C.H,0,).+H,0 

femer,  dass  derselbe  das  Diacetat  einer  Verbindung  Cj^Hj^Oj 
darstellt.  Dieses  Diacetat  gibt,  bei  Zimmertemperatur  im  Vacuum 
über  Kalk  und  Schwefelsäure  gestellt,  nach  und  nach  1  Molecül 
Elssigsäure  ab ,  und  verändert  hiebei  seinen  Farbenton  ins 
Rosenrothe. 

Nach  Stägigem  Stehenlassen  bis  zur  Constanz  des  Gewichtes 
verlor  dasselbe  13-38®;  ^j,  während  die  Rechnung  für  1  Molekül 
Essigsäure  1357%  verlangt. 

Diese  Substanz  enthielt  in  diesem  Zustande: 

Berechnet 
für  O^iHigO; 

C 65-55  Qb^rT^ 

H 4-57  4-71 

Es  kommt  derselben  somit  die  Formel  Cj^Hj^O^,  C^H^Oj^  zu, 
und  sie  wäre  daher  das  Monacetat  des  oxydirten  Aurins. 

Wird  jedoch  diese  Verbindung  bei  100**  C.  im  Vacuum  er- 
hitzt, so  verliert  sie  noch  weiter  am  Gewicht;  Anfangs  rasch, 
später  nur  sehr  langsam,  so  dass  das  Ende  dieser  Abnahme 
kaum  abzusehen  ist. 
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Eine  solche   diesem  Punkte   nahegekommene   Verbindung 

enthielt: 

Berechnet 
furjJgiHieOe 

C 68-28         67-87  69-23 

H 4-23  4-34  4-39 

Diese  Zusammensetzung  entspräche  somit  ziemlich  nahe  der 
Formel  C^jH^gO^;  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  ob  sich  durch 
diese  Erhitzung  blos  1  Molekül  Wasser  abspalten  würde. 

Dale  und  Schorlemmer,  welche  in  jüngster  Zeit  Ver- 
bindungen zwischen  Aurin  und  verschiedenen  Mineralsäuren  dar- 
stellten, waren  nicht  im  Stande,  eine  solche  mit  Essigsäure  zu 
bewirken.  ^  Es  ist  sehr  interessant,  dass  oxydirtes  Aurin  mit  der 
grössten  Leichtigkeit  eine  Verbindung  eingeht.  Ohne  Zweifel 
werden  andere  Säuren  dasselbe  Verhalten  zeigen. 

B,  Leukaurin  (Ci^Hj^Oj). 
Einwirkung  von  Essigsäure-Anhydrid. 

Grabe  und  Caro  haben,  aus  der  homologen  Verbindung 
Cj^HjgOg  (nämlich  der  aus  Fuchsin  erhaltenen  Rosolsäure)  ein 
Triacetylderivat  erhalten  und  beschrieben.  * 

Das  Acetylproduct  des  Leukaurins  habe  ich  einfach  in  der 
Weise  erhalten,  dass  ich  letzteres  im  feingepulverten  Zustande 
mit  Essigsäure- Anhydrid  eine  Viertelstunde  lang  kochte.  Es  löst 
sich  hiebei  rasch  auf  und  wenn  diese  Lösung  in  Wasser  gegossen 
wird,  so  scheidet  sich  ein  weisses  krystallinisches  Pulver  ab, 
welches,  aus  Weingeist  umkrystallisirt,  ein  ganz  reines  schnee- 
weisses  Präparat  ergibt,  das  sich  unter  dem  Mikroskop  aus  säge- 
zähnartig  geformten  krystallinischen  Gebilden  bestehend,  erweist. 

Die  Analyse  der  bei  Zimmertemperatur  im  Vacuum  getrock- 
neten Verbindung  ergab: 

Berechnet 

C  72-26  72-00  71-77 

H....     5-18  5-22  5-26 


1  Liebig's  Annalen.  Bd.  196,  p.  89. 

2  Liebig's  Annalen.  Bd.  179,  p.  190. 
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Diese  Zusammensetzung  entspricht  in  der  That  dem  erwar- 
teten Triacetyl-Leukaurin  0^911^303(0^1130)3. 

Einwirliung  von  mangansaurem  Kali. 

Grräbe  und  Caro  haben  das  homologe  Leukoproduct 
Cj^jH^gOg  zu  oxydiren  versucht,  und  konnten  keine  Rosolsäure 
erhalten,  sondern  eine  sauerstoflfreichere  Substanz,  die  nicht 
näher  untersucht  wurde.  *  Da  die  Oxydation  des  Aurins  nach 
dem  Früheren  zu  ebenso  unerwarteten  als  befriedigenden  Resul- 
taten führte,  so  versuchte  ich,  auch  die  Oxydation  des  Leuk- 
aurins  in  derselben  Weise  und  mit  denselben  Mitteln  durchzuführen. 

In  der  Voraussetzung,  dass  1  Molekül  Manganat  im  ungün- 
stigsten Falle  nur  1  Atom  SauerstoflF  abgibt  nach  der  Gleichung 

K.MnO^  =  K,0-HMnO,-^0 

und  dass  sich  die  Oxydation  nach  der  Gleichung 

t\9Hi60,-^20  =  t\,H,,0,+H,0 

vollziehe,  so  wären  auf  1  Molekül  Leukaurin  2  Moleküle  Man- 
ganat, beziehungsweise  2  Moleküle  Permanganat  erforderlich. 
Um  eines  Überschusses  des  Oxydationsmittels  sicher  zu  sein, 
wird  man  daher  auf  5  Theile  Leukaurin  6  Theile  übermangan- 
saures Kali  zu  nehmen  haben. 

Ich  löste  also  5  Theile  Leukaurin  in  Kalilauge  auf,  ver- 
dünnte diese  Lösung  und  setzte  unter  Umrühren  so  viel  mangan- 
saures Kali  hinzu,  als  aus  6  Theilen  Kaliumpermanganat  erhalten 
werden  konnte. 

Nach  einer  V^stündigen  Pause  wurde  durch  etwas  Weingeist 
ein  etwaiger  Überschuss  des  Manganates  zerstört  und  die  erhaltene 
Flüssigkeit  filtrirt.  Aus  derselben  fiel  durch  Schwefelsäure  ein 
flockiger,  amorpher,  zinnoberrother  Niederschlag  heraus. 

Das  gereinigte  und  getrocknete  Oxydationsproduct  löste  sich 
in  kochendem  00**^  Weingeist  und  lieferte  eine  braungelbe 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  beim  Verdunsten  ein  hellrother  Satz  ab- 
schied, welcher  jedoch  keine  Spur  einer  Krystallisation  zeigte. 
Eine  Lösung  in  Eisessig  liefei-tc  auch  keine  Krystalle,  sondern 
amoi-phe  Massen  mit  giünem  Metallglanz. 


I  Liebig's  Annalen.  179.  Bd.,  p.  190. 
Sitzb.  d.  mathom.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  12 
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..  74-75 

75-30 

74-52 

H. 

..     4-70 

4-70 

4-72 
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Der  Sicherheit  halber  wurde  dieser  Oxydationsversuch 
wiederholt,  aber  mit  demselben  Erfolge. 

Die  erhaltenen  2  Präparate,  welche  im  Vacuum  bei  Zimmer- 
temperatur getrocknet  wurden,  enthielten: 

Berechnet 
für  Cj,Hi^O% 

74-51 
4  58 

und  hätten  in  der  That  die  chemische  Zusammensetzung  eines 
Aurinchinons  C^jH^^O^;  doch  fehlt  vorderhand  die  Garantie,  dass 
dieses  amorphe  Product  wirklich  ein  chemisches  Individuum  sei. 
Es  wäre  jedenfalls  die  Einwirkung  von  nascirendem  Wasserstoff 
zu  versuchen,  ob  man  nicht  zu  einem  krystallisirenden  Hydro- 
producte  gelangen  könne,  denn  dann  wäre  wold  die  Existenz 
eines  Aurinchinons  bewiesen. 

Es  wäre  ebenso  der  Mtthe  werth,  die  Oxydation  des  Leuk- 
aurins  mit  der  doppelten  Menge  von  mangansaurem  Kali  durch- 
zuftlhren,  oder  statt  dessen  gar  das  Permanganat  zu  verwenden, 
ob  sich  nicht  bei  dieser  Abänderung  oxydirtes  Aurin  herstellen 
liesse. 

Vorderhand  war  es  mir  nicht  möglich,  die  Versuche  weiter 
zu  verfolgen,  weil  ich  momentan  nicht  in  der  Lage  war,  so  viel 
Leukaurin  diesem  Zwecke  zum  Opfer  bringen  zu  können. 

C.  Aurin  (C.eHj.Og). 
Einwirkung  von  schwefeliger  Säure. 

Dale  und  Schorlemmer  haben  eine  Verbindung  der 
schwefeligen  Säure  mit  Aurin  in  der  Weise  dargestellt,  dass  sie 
schwefelige  Säure  in  eine  heissgesättigte ,  weingeistige  Lösung 
einleiteten.  *  Beim  Abkühlen  und  Verdunsteij  dieser  Flüssigkeit 
scheiden  sich  wunderschöne  Würfel  oder  Cubooctaeder  von 
prachtvoller,  menningrother  Farbe  und  lichtgiUnem Metallglanz  ab. 

Da  diese  Verbindung  in  kaltem  Weingeist  sehr  schwer  lös- 
lich ist,  so  lässt  sich  die  schwefelige  Säure  sehr  gut  zur  Trennung 
des  Aurins  von  anderen  Körpern  uugleichen  Verhaltens  benützen. 


1  Liebig's  Annalon,  Bd.  IGG,  p.  2VX 
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Viel  leichter  und  ebenso  rein  erhält  man  diesen  Körper, 
wenn  man  Aurin  in  Kalilauge  löst,  Natriumdisulfit  bis  zur  Ent- 
färbung zusetzt  und  so  lange  concentrirte  Salzsäure  hinzuftlgt,  als 
noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Derselbe  besteht  ebenfalls  aus 
orangegelben  Würfeln  oder  Cubooctaedem,  setzt  sich  rasch  zu 
Boden  ab  und  kann  durch  Filtration,  Waschen  mit  kaltem  Wasser 
und  Trocknen  ebenso  rein  erhalten  werden. 

Die  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltene  Verbindung 

verliert  ihr  Krystallwasser  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  schon 

bei  Zimmertemperatur  und  nimmt  hiebei  eine  röthere  Farbe  an. 

Bei  einem  solchen  Trocknungsversuche  verloren  4.4923  Grm. 

jeden  Tag 

0-3178  Grm. 
0-0305 
0-0025 
0-0000 
In  Summa  0-3508  oder  7-81% 

Die  Formel  (Ci^Hj^Og)^,  S03Hj-f-4aq.  erfordert  7-54%. 
Die  Sulfitverbindung  löst  sich  in  kochendem  Weingeist  nur 
unter  Zersetzung  auf,  indem  nach  und  nach  sämmtliche  schwefe- 
Kge  Säure  entweicht. 

Erhitzt  man  die  lufttrockene  Verbindung  bei  100*C.,  so  ver- 
liert sie  rasch  und  vollständig  schwefelige  Säure  und  Wasser, 
wird  hiebei  braunroth  und  geht  in  Aurin  über. 

Bei  einem  solchen  Erhitzungsversuche  verloren  0-4204  Grm, 
in  jeder  Stunde : 

0-0632  Grm. 

0-0240 

0-0010 

0-0000 

In  Summa  "0^^0882  oder  20-99»/ o. 

Obige  Formel  verlangt  20-98*^^  ^,. 

Dale  und  Schorlemmer  erwähnen,  dass  diese  Zersetzung 
bei  100**  C.  in  einem  trockenen  Luftstrome  erfolge;  wie  man  sieht, 
ist  die  Mithilfe  des  Luftstromes  nicht  nöthig,  und  es  mag  wohl 
nur  ein  Zufall  sein,  dass  ihre  bei  100**  C.  wohl  nur  kurze  Zeit 

12* 
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erhitzte  Substanz  dieselbe  chemische  Zusammensetzung  zeigt, 
als  die  lufttrockene.  * 

D.  Methylaurin  (C^oH^ßOj). 

Ich  habe  bekanntlich  eine  kleinkrystallisirte,  zieg:cIrotbe 
mit  grünem  Metallglanze  versehene  Substanz  ans  dem  Corallin 
abgeschieden,  deren  Zusammensetzung  der  Formel  C^^Hj^Oj  ent- 
spricht, und  deren  Entstehung  vorderhand  in  Dunkel  gehttllt  ist. 

Sie  trat  bei  der  jüngst  vorgenommenen  Trennung  in  aut- 
fallend grosser  Menge  auf. 

Schon  in  ihren  äusseren  Eigenschaften  stimmt  sie  durchaus 
nicht  mit  der  von  Grabe  und  Caro  beschriebenen  aus  Fuchsin 
erhaltenen  Rosolsäure  C^j^Hj^jOg  überein  und  ich  möchte  fat^t 
bezweifeln,  dass  mein  Präparat  als  die  wahre  homologe  Ver- 
bindung des  Aurins  angesehen  werden  kann.  Der  Gedanke  liegt 
wohl  sehr  nahe,  dass  dieser  Körper  einem  Kresolgehalte  des 
Phenols  seine  Entstehung  verdanken  dürfte;  allein  dann  ist 
wieder  nicht  zu  begreifen,  warum  weder  dieser  noch  irgend  ein 
anderer  krystallisirter  Körper  gebildet  werde,  wenn  man  ab- 
sichtlich einen  Theil  des  Phenols  durch  Kresol  ersetzt.  In  diesem 
Falle  erhält  man,  wie  ich  gefunden  habe,  eine  pechartig  aus- 
sehende Masse,  welche  nicht  einmal  Metallglanz  besitzt. 

Ich  halte  es  nicht  für  unwahrscheinlich,  dass  der  krystalli- 
sirtc,  metallglänzeude  Corallinbestandtheil  obiger  Zusammen- 
setzung kein  Abkömmling  des  Tolyldiphenylmethans,  sondern 
des  Triphenyläthans  sein  könnte,  und  dass  er  ausserdem  zum 
CorallinphtaleYn  in  jenen  Beziehungen  stehen  dürfte,  wie  dies 
nachstehende  Formeln  erweisen: 


(C«H,OH 

f      co/ 


Corallinphtalein 


1  Liebig's  Anualen  Bd.  196,  p.  90. 
'■i  Licbig's  Annalen  Bd.  194,  p.  131. 
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Versuche,  welche  die  Giltigkeit  der  einen  wie  der  anderen 
Formel  erweisen  sollten,  habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  gemacht; 
ich  beschränke  mich  nur  auf  diese  kurze  Andeutung,  um  eine  Er- 
klärung zu  finden,  warum  Aurin  und  dieser  Körper  in  ihren 
chemischen  Eigenschaften  deutlich  auseinandergehen. 

Einwirkung  der  Salzsäure. 

Dale  und  Schorlemmer  beschreiben  eine  Verbindung  des 
Aurins  mit  Salzsäure,  die  ich  wiederholt  des  Vergleiches  halber 
dargestellt  habe.  Sie  erwähnen  ausserdem,  dass  auch  die  aus 
Rosanilin  erhaltene  homologe  Verbindung  mit  Säuren  schön  kry- 
stallisirbare  Salze  bildet,  die  sie  indess  nicht  näher  angeben.  * 

Ich  erhielt  eine  ähnliche  Verbindung  aus  dem  isomeren 
Methylaurin  des  Corallins  auf  folgende  Art: 

Einer  heiss  gesättigten  Lösung  desselben  in  60^^,  Weingeist 
wurden  circa  10  Volumprocente  von  concentrirter  Salzsäure  zu- 
gesetzt und  der  Krystallisation  tiberlassen.  Verfährt  man  in  dieser 
Weise  mit  Aurin,  so  erstarft  das  Ganze  sofort  zu  einem  Krystall- 
kuchon.  Im  obigen  Falle  tritt  die  Krystallisation  weit  langsamer 
ein,  es  bilden  sich  grosse  wohlausgebildete,  oft  sternförmig  an- 
geordnete, säulenförmige  Krystalle  von  hellrother  Farbe  und 
himmelblauem  Flächenschimmer. 

Gegen  das  Ende  der  Krystallisation.  beginnt  sich  die  Flüssig- 
keit zu  trüben,  und  es  müssen  die  Krystalle  sofort  von  der  Mutter- 
lauge abgetrennt  werden,  weil  sie  sonst  ihren  schönen  Glanz 
«inbüssen. 

Dieser  Körper  stellt  die  schönste  aller  Verbindungen  dar, 
die  ich  aus  dem  Corallin  oder  seinen  Bestandtheilen  bisher  er- 
halten konnte. 

Werden  diese  Krystalle  zerrieben,  so  erhält  man  ein  auf- 
fallend lichtes  Pulver,  welches  an  kochend  heisses  Wasser  Salz- 
säure abgibt.  Im  Anfange  ist  das  Waschwasser  stark  gelb 
geförbt;  mit  der  Entfernung  der  letzten  Spur  von  Salzsäure  läuft 
CS  fast  ungefärbt  ab. 


1  Liebig'8  Annalen.  Bd.  196,  p.  91. 
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Die  lufttrockenen  Kry stalle  sind  wasserfrei,  sie  verändern 
nicht  ihr  Gewicht,  wenn  sie  im  Vacuum  bei  Zimmertemperatur^ 
oder  bei  100**  C.  getrocknet  werden. 

Der  Chlorgehalt  dieser  Substanz  wurde  auf  zweifache  Art 
ermittelt,  einmal  durch  Glühen  mit  Ätzkalk,  das  andere  Mal 
durch  Auswaschen  mit  kochend  heissem  Wasser. 

Die  erste  Methode  lieferte  9-04%  Clilor 
Die  zweite  Methode  lieferte  8-897o  Chlor 

Die  Elemtaranalyse  ergab  bei  zwei  Präparaten  verschiedener 

Abstammung,  welche  vorher  getrocknet  wurden: 

Berechnet 
^_^^       «        ^^_^^  j  für  CV^Ho^CIO» 

C...  68-76        68-49^     6?90        69-20  6908 

H...     6-03  6-04  6-17  6-10  6-01 

Cl...     9-04  8-89  4-89 

Die  Formel  C^gH^^ClO^,  welche  sich  aus  obigen  Zahlen 
rechnen  lässt,  deutet  auf  eine  complicirte  Reaction,  welche  coa- 
centrirte  Salzsäure  bei  Gegenwart  von  Weingeist  hervorbringt. 
Der  Rückstand  welcher  nach  dem  Auslaugen  zurückbleibt,  hat 
übrigens  nicht  die  Zusammensetzung  des  Methylaurins,  sondern 
enthält: 

C 78-21 

H 4-21 

Wird  derselbe  aus  Weingeist  umkrystallisirt,  dann  kommt 
allerdings  die  ursprüngliche  Substanz  zum  Vorschein. 

Aus  vorliegenden  Thatsachen  allein  lässt  sich  weder  über 
die  Constitution  dieses  Körpers  noch  über  dessen  Bildnngsproces» 
eine  klare  Vorstellung  gewinnen.  Wollte  man  annehmen,  dass 
derselbe  analog  zusammengesetzt  sei  wie  die  Verbindung,  die 
man  auf  gleiche  Weise  aus  Aurin  erhält,  demnach  obige  Formel 
in  die  Substanzen  Methylaurin,  Salzsäure  und  Alkohol  auflösen^ 
so  erhält  man 

C„H,,C10^  =  C,^,Hj^03-+-HCl^C,HßO-t.CH, 

es  bleibt  also  noch  CH^  übrig.  Die  Verbindung  muss  demnach 
ganz  anders  constituirt  sein. 
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Einwirkung  von  schwefeliger  Säure. 

Wenn  man  in  eine  heiss  gesättigte  weingeistige  Lösung 
Ton  Methylaurin  sehwefelige  Säure  einleitet,  so  scheidet  sich 
nach  längerer  Zeit  ein  carminrother  Satz  ab,  der  vollkommen 
amorph  ist  und  aus  lauter  mikroskopischen,  dunkelrothen  Perlen 
besteht.  Diese  Verbindung  wird  beim  Waschen  mit  Wasser 
merklich  gelöst,  indem  das  Filtrat  stark  goldgelb  abläuft  und 
der  Rückstand  sichtlich  zu  schwinden  beginnt. 

Sie  enthält  im  lufttrockenen  Zustande  schwefelige  Säure 
und  Wasser,  jedoch  in  wechselnden  Mengen,  wahrscheinlich  in 
Folge  einer  durch  das  Waschen  oder  durch  Verdunstung  erfolgten 
Entmischung.  Wird  diese  Verbindung  erhitzt,  so  verliert  sie 
schon  bei  100**  C.  nach  und  nach  die  ganze  Menge  der  schwefe- 
ligen Säure  und  des  Wassers. 

Zwei  solche  Präparate,  jedoch  verschiedener  Abstammung, 
welche  im  getrockneten  Luftstrome  bei  der  Temperatur  des 
siedenden  Anilins  erhitzt  wurden,  lieferten  in  Procenten 

b 

Gewichtsverlust 12-5         11  08         10-69 

Schwefelige  Säure  . .     4-71         6-82. 

Löst  man  Methylaurin  in  Atzkali  auf,  setzt  so  lange  Natrium- 
disnlfit  hinzu,  bis  eine  Entfärbung  eingetreten,  hernach  concen- 
trirte  Salzsäure,  so  Mit  ein  flockiger,  amorpher,  orangegelber, 
metallischgrtiner  Niederschlag,  der  einen  verschiedenenFarbenton 
zeigt,  je  nachdem  derselbe  zu  Anfang  oder  zu  Ende  entstanden 
ist.  Schon  diese  Farbenänderung  deutet  auf  keine  Gleichartigkeit 
dieser  Niederschläge  hin. 

Ein  in  dieser  Weise  erhaltenes,  durch  Waschen  von  den 
fixen  Bestandtheilen  gereinigtes  und  lufttrockenes  Präparat  ergab 
beim  Erhitzen  bis  zur  Temperatur  des  siedenden  Anilins  im 
getrockneten  Luftstrome  einen  v 

Gewichtsverlust  von 8*68 

Schwefelige  Säure 4-62, 

Der  entschwefelte  Rückstand  liefert  bei  der  Elementaranalyse 
Zahlen,  welche  mit  den  für  Cj^^^Hj^jOg  berechneten  nur  zuweilen 
eine  genügende  Übereinstimmung  ergeben. 
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Aus  obigen  Versuchen  ist  demnach  zu  ersehen,  dass  die 
Sulfitverbindung  des  Methylaurins  viel  unbeständiger  ist,  als  die 
des  Aurins;  offenbar  weil  sie  nicht  krystallisirbar  erscheint. 

Da  diese  beiden  Aurine  mit  schwefeliger  Säure  Verbindungen 
liefern,  die  sich  schon  bei  ihrer  Fällung,  noch  leichter  aber 
mikroskopisch  unterscheiden  lassen,  so  benutze  ich  mit  Vortheil 
das  Natriumdisulfit  als  Reagenz  zu  ihrer  Erkennung. 

Einwirkung  von  mangansaurem  Natron. 

Nachdem  die  Darstellung  des  oxydirten  Aurins  gelungen 
war,  versuchte  ich,  Methylaurin  in  derselben  Weise  zu  behandeln. 

Es  hat  mich  stets  gewundert,  warum  ich  bei  meinen  Arbeiten 
niemals  auf  ein  analoges  Oxydationsproduct  des  so  nahe  ver- 
wandten Körpers  stiess.  Die  hierauf  vorgenommenen  Versuche 
haben  sehr  bald  zu  der  Überzeugung  geführt,  dass  die  Oxydation 
mit  einem  Zerfalle  des  Moleküls  verknüpft  ist. 

Dieses  ungleiche  Verhalten  bestärkt  mich  in  der  Ansicht, 
dass  das  im  Corallin  vorhandene  Methylaurin  nicht  die  wahre 
homologe  Verbindung  des  Aurins  darstellt,  dass  dieser  Platz, 
welcher  im  Aurin  für  die  Aufnahme  des  Sauerstoffes,  des  Wa8s>er- 
stoflfes  oder  verschiedener  Atomgruppen  reservirt  ist,  durch  CH, 
bereits  besetzt  ist. 

Die  Oxydation  geschah  in  folgender  Weise: 

30  Theile  Methylaurin  wurden  in  Kalilauge  gelöst  und  in 
der  Kälte  mit  soviel  mangansaurem  Kali  versetzt,  als  man  nach 
dem  bekannten  Verfahren  aus  35  Theilen  Kaliumpermanganat 
erhalten  kann.  Die  vom  Manganoxyd  abfiltrirte  rothe  alkalische 
Flüssigkeit  mit  überschüssiger  Schwefelsäure  versetzt,  liess  einen 
prachtvollen,  carminrothen,  flockigen  Niederschlag  fallen,  welcher 
auf  dem  Filter  mit  Wasser  gereinigt  wurde. 

Die  Lösung  dieses  Körpers  erfolgte  in  QO^/q  Weingeist  mit 
Leichtigkeit,  und  die  so  erhaltene  braungelbe  Flüssigkeit  schied 
beim  Abkühlen  sofort  rothe  Flocken  ab.  Schliesslich  entstand  ein 
rother  Satz,  der  aus  lauter  mikroskopischen  Stängelchen  bestand, 
und  im  trockenen  Zustande  als  ein  wie  Colcothar  gefärbtes,  kry- 
stallinisches  metalliscbgrünes  Pulver  erschien.  Die  Farbe  der 
weingeistigen  und  der  alkalischen  Lösung,    das  Verhalten  zu 
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Natriumdisulfit  stimmen  völlig  mit  der  ursprünglichen  Substanz 
llberein. 

Im  Vacuum  bei  Zimmertemperatur  getrocknet,  enthielt  diese 
Substanz: 

C 75-48  75-85 

H  ....     5-59  5-59 

Der  verminderte  Kohlenstoflf-  und  der  auffallend  hohe 
Wasscrstoflfgehalt,  ferner  die  Ausbeute  von  nur  10^/^  deutet  auf 
einen  Zerfall  des  Moleküls^  herbeigeführt  durch  die  energische 
Wirkung  des  Sauerstoffes. 

Ich  habe  dieser  Substanz  keine  weitere  Aufmerksamkeit  zu 
schenken  gedacht,  weil  ich  durch  dieses  unerwartete  Resultat 
cinigermassen  enttäuscht  und  vor  weiteren  Versuchen  dieser  Art 
zurückgehalten  wurde;  umsomehr  als  ich  ein  Gemisch  vor  mir 
zu  haben  glaubte.  Letztere  Ansicht  hatte  ich  indess  sehr  bald 
verlassen,  als  ich  den  vorhandenen  Rest  in  kochendem  Eisessig 
löste,  um  einen  Krystallisationsversuch  vorzunehmen.  Die  so  er- 
haltene Lösung  setzte  beim  Abkühlen  augenblicklich  die  herr- 
lichsten Krystalle  ab,  welche  mikroskopisch  untersucht  aus  blut- 
rothen,  sehr  schön  ausgebildeten  dreiseitigen  metallglänzenden 
Pyramiden  bestanden.  Anfangs  vermuthete  ich  ein  Acetat  vor 
mir  zu  haben,  die  Elementaranalyse  lieferte  jedoch  wie  früher: 

C  75-74  76-11    . 

H 5-49  5-49 

Alle  diese  Zahlen  fUlirten  zu  der  Formel  Cj^H^^Oj,  welche 
erfordert 

C 75-59 

H 5-51 

und  es  hat  den  Anschein,  als  ob  dieser  Körper  durch  Condensation 
der  Molekülreste  entstanden  wäre. 

Die  leichte  Darstellung  dieser  neuen  Verbindung  bewog 
mich,  den  Versuch  zu  wiederholen,  um  eine  grössere  Menge  für 
weitere  Untersuchungen  zu  gewinnen;  allein  seltsamer  Weise 
war  es  bei  zweimaliger  Wiederholung  nicht  mehr  möglich,  diesen 
Körper  zu  erhalten. 
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Das  eine  Mal  bekam  ich  eine  allerdings  ähnliche  Substanz^ 
die,  wie  sich  herausstellte,  noch  unverändertes  Methylaurin  bei- 
gemischt enthielt,  das  zweite  Mal  fehlte  wohl  das  letztere,  da  ich 
mehr  Manganat  anwandte;  allein  die  gesuchte  Substanz  war  es 
auch  nicht.  Namentlich  vermisste  ich  das  augenblickliche  Aus- 
krystallisiren  aus  der  Eisessiglösung  in  den  charakteristischen 
Pyramiden.  Die  Analysen  lieferten  keine  übereinstimmenden 
Resultate. 

Diese  Oxydationsversuche  haben  doch  wenigstens  einen 
positiven  Erfolg  gehabt,  nämlich  den,  dass  das  Methylaurin  des 
Corallins  nicht  weniger  empfindlich  sei  gegen  Sauerstoff  als  das 
Aurin  selbst,  und  dass  hiebei  Verbindungen  wechselnder  Zu- 
sammensetzung gebildet  werden  können,  welche  dem  äusseren 
Ansehen  nach,  der  ursprünglichen  Substanz  sehr  ähnlich  sind. 
Es  kann  somit  Methylaurin  mit  solchen  Oxydationsproducten 
vermengt  sein,  ohne  dass  sich  diese  äusserlich  bemerkbar  machen. 

Ich  begreife  nunmehr,  warum  es  mir  häufig  gerade  bei 
diesem  Körjier  so  schwer  ward,  zu  übereinstimmenden  Analysen 
zu  gelangen,  und  zwar  bei  Präparaten,  wo  das  Auge  ein  weiteres 
Umkrystallisiren  ftlr  unnöthig  erachtet  hatte. 

Einwirkung  von  Essigsäure-Anhydrid. 

Grabe  und  Caro  haben  die  aus  Fuchsin  dargestellte  Rosol- 
säure  C^o^ieOs  mit  Essigsäure- Anhydrid  bei  150— 200**  C.  be- 
handelt und  konnten  kein  Acetylproduct  dieses  Körpers  erhalten. 
Je  nach  der  Höhe  der  Temperatur  traten  verschiedene  farblose 
Verbindungen  auf,  unter  denen  sich  Triacetylleukorosolsäure 
befand.  * 

Ich  hielt  die  angewandte  Temperatur  in  diesem  Falle  zu 
hoch;  und  da  Aurin  schon  in  der  Kälte  ein  Acetylproduct  liefert, 
so  licss  ich  feingepulvertes  Methylaurin  mit  Essigsäure-Anhydrid 
so  lange  stehen,  bis  es  völlig  gelöst  wurde,  was  einige  Tage  in 
Anspruch  nahm.  Diese  Lösung  war  intensiv  braungelb  gefärbt 
und  schied,  in  Wasser  gegossen,  ein  orangegelbes  Harz  ab, 
dessen  weingeistige  Lösung  beim  Verdunsten  harzige  Tropfen 


1  Liebig's  Annalen.  Bd.  179,  p.  198. 
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absetzte.  Trotz  aller  Mtthe^  die  ich  mit  Krystallisations-  und 
sonstigen  Reinigungs versuchen  anstellte,  konnte  ich  in  den  ab- 
geschiedenen harzigen  Massen  nur  durch  das  Mikroskop  die 
Gegenwart  viereckiger  Tafeln  constatiren,  die  sehr  wahrschein- 
lich Diacetylaurin  waren. 

Bei  Wiederholung  dieses  Versuches  traten  dieselben  Er- 
scheinungen ein.  Ein  drittes  Mal  wurde  Methylaurin  in  Essig- 
säure-Anhydrid rasch  bei  Kochhitze  gelöst,  wobei  die  Lösung 
ihre  ursprüngliche  satte  Färbung  einbtisste.  Durch  Wasserzusatz 
entstand  ein  grauweisser  harziger  Körper,  aus  dessen  wein- 
geistiger Lösung  sehr  bald  farblose,  schön  ausgebildete  Prismen 
auskrystallisirten. 

Das  erhoflFte  Biacetyl-Derivat  des  Methylaurins,  d.  i.  die 
Verbindung  C^^jH^j^Og,  (C^HgO),  müsste  enthalten: 

C 70-93 

H 5-42 

statt  dessen  wurde  gefunden: 

C...    ..   69-00 
H 5-42 

Nun  wurde  eine  Reinigung  durch  Umkrystallisen  vor- 
genommen, wodurch  in  der  That  der  Kohlenstoffgehalt  bis  auf 
70*42%  hinaufgerüekt  wurde,  so  dass  ich  die  Existenz  eines 
Biacetyl-Derivates  bewiesen  zu  haben  glaubte;  aber  ein  neuer- 
liches Umkrystallisiren  brachte  eine  bedeutende  Verminderung 
des  Kohlen-  und  Wasserstoffgehaltes  zu  Stande.  Die  jüngste 
Fraction  enthielt  nämlich: 

C 68-43  68-14 

H 5-30  5-29 

Das  Methylaurin  des  Corallins  zeigt  demnach  ein  ganz  ähn- 
liches Verhalten,  wie  die  isomere  aus  Fuchsin  erhaltene  Ver- 
bindung. Es  wäre  indess  auch  möglich,  dass  die  erhoffte 
Verbindung  wirklich  gebildet  wird,  aber  eine  leicht  zersetzbare 
Substanz  darstellt,  die  das  oftmalige  Umkrystallisiren  nicht 
verträgt. 
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E.  Leukoproduct  des  Methylaurins  (Cg^jHjgOg). 

Grabe  uud  Caro  haben  aus  LeukorosoLsäure  ein  Triacetyl- 
derivat  ohne  Schwierigkeit  erhalten,  indem  sie  erstere  mit  Essig- 
säureanhydrid  oder  Chloracetyl  bei  130 — 150° C.  behandelten.  * 

Ich  habe  das  Leukoproduct  des  Methylaurins  vorerst  bei 
Zimmertemperatur  in  Essigsäureanhydrid  gelöst  und  einige  Zeit 
«tehen  gelassen.  Durch  Wasserzusatz  trat  keine  Fällung  irgend 
eines  festen  Körpers  ein,  es  wurde  daher  diese  Flüssigkeit  über 
Kalk  und  Schwefelsäure  im  Vacuum  stehen  gelassen,  aus  w  elcher 
sich  beim  Verdunsten  Krystalle  und  gleich  nachher  harzartige 
Massen  absetzten. 

Die  Krystalle  hatten  ganz  das  x\ussehen  des  Leukaurins; 

indess,  um  sicher  zu  sein,  wurden  sie  einer  Analyse  unterworfen, 

welche  ergab: 

Berechnet 
furCi.HjeOs 

C 7803  78-09 

H 5-56  5-47 

Das  Auftreten  von  Leukaurin  war  kein  vielversprechender 

Anfang,  und  deutete  auf  eine  tief  eingreifende  Reaction.    Der 

Versuch  wurde  hierauf  abgeändert,  das  Leukoproduct  mit  Essig- 

ßäureanhydrid  circa  eine  Viertelstunde  gekocht,  bis  völlige  Lösung 

eintrat.    Durch  Wasserzusatz  schied  sich  sofort  ein  Harz  aus, 

welches,  mit  Weingeist  betropft,  allsogleich  zu  einem  krj^stallini- 

schen  Pulver  zerfiel.  Die  weingeistige  Lösung  desselben  schied 

grosse,  spiessige  Krystalle  ab,  welche,  nochmals  umkrystallisirt, 

folgende  Zusammensetzung  ergaben : 

Berechnet  für 

C...  69-16  69-25  69-29  69-47 

H....     5-49  5-29  5-51  5-26 

Diese  Verbindung  ist  somit  auch  nicht  die  erwartete,  deren 
Formel  CjoH,. 03(0,1130)3  verlangen  würde: 

C 72-22 

H 5-56 

1  Liebig's  Annalen.  Bd.  179,  p.  199. 
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sondern  könnte  als  das  Monacetylproduct  eines  Körpers  betrachtet 
werden,  dessen  chemische  Zusammensetzung  einer  der  beiden 
Formeln  C^oH^gO^  oder  Og^HjgOj  entspräche. 

Eine  befriedigende  Deutung  dieses  Processes  lässt  sich  nicht 
geben,  so  lange  die  chemische  Constitution  des  Methylaurins  und 
seines  Hydroproductes  noch  räthselhaft  ist. 


Schlussbemerkungen. 

Ich  gedenke  demnächst  die  Einwirkung  des  Broms  auf  die 
Corallinbestandtheile  zu  studiren,  denn  diese  ist  gar  nicht  so 
einfach  als  es  den  Anschein  hat,  und  dttrfte  so  manche  schätzbare 
Aufschlüsse  ergeben. 

Dale  und  Schorlemmer  beschreiben  ein  Verfahren  zur 
Darstellung  von  Tetrabromaurin  und  führen  an,  dass  die  gewöhn- 
liche Methode  der  Bromirung  zur  Bildung  verschiedener  Producte 
Veranlassung  gebe,  welche  einen  viel  höheren  Bromgehalt  ent- 
halten, als  das  Tetrabroniderivat.  Das  ist  richtig  und  ich  kann 
noch  hinzufügen,  dass  es  allem  Anscheine  der  auftretende  Brom- 
wasserstoff ist,  welcher  diese  Complication  hervorbringt  und 
Verbindungen  mit  dem  Bromderivate  einzugehen  scheint,  wie 
das  Aurin  mit  Salzsäure. 

Der  Bromwasserstoff  beschränkt  sich  jedoch  nicht  auf  diese 
Rolle  allein,  sondern  bewirkt  auch  noch  die  Bildung  von  Hydro- 
producteu.  Sehr  complicirt  ist  die  Wirkung  des  Broms  auf  das 
Methylaurin  des  Corallins,  welches  wie  immer  ein  abweichendes 
Verhalten  zeigt. 

Eine  weitere  Aufgabe,  die  ich  mir  gestellt  habe,  ist  das 
Studium  des  Verhaltens  von  Blausäure  auf  oxydirtes  Aurin  und 
Methylaurin.  Die  wichtigsten  Aufschlüsse  über  die  chemische 
Constitution  des  letzteren  Köi-pers  verspreche  ich  mir  aber  von 
der  Einwirkung  des  Ammoniaks  und  von  der  Vornahme  einer 
Spaltung. 

Wenn  nicht  alle  Anzeichen  trügen,  so  dürfte  die  gegen- 
wärtige Untersuchung  des  Corallins  wieder  einen  neuen  Körper 
zu  Tage  fördern,  welcher  sich  durch  eine  tiefblaue  Flächenfarbe 
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auszeichnet,  mit  Eisessig  eine  prachtvoll  krystallisirte  carmin- 
rothe  Verbindung  liefert  und  durch  nascirenden  WasserstoflF  in 
gewöhnliches  Leukaurin  übergeht. 

Mit  der  Untersuchung  dieser  räthselhaften  Substanz  bin  ich 
für  den  Augenblick  beschäftigt. 

Schliesslich  kann  ich  nicht  unterlassen,  meinem  Assistenten 
Hrn.  G.  Renner  für  seine  werkthätige  Unterstützung  in  der 
Ausführung  dieser  Arbeiten  meinen  besten  Dank  zu  sagen. 

Laboratorium  ftlr  chemische  Technologie  an  der  k.  k.  tech- 
nischen Hochschule  in  Brunn. 
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Über  vierfach  berührende  Kegelschnitte  der  Ourven 
vierter  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten. 

Von  Adolf  Ameseder^ 

ord,  Hörer  an  der  technUeken  Hochsehuie  zu  Wien. 
(Mit  1  Tifel.) 

Art.  1.  In  dem  dritten  Artikel  der  Abhandlung:  „Über  Cur- 
ven  vierter  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten"  ^  haben  wir  nach- 
gewiesen, dass  ein  jeder  der  unendlich  vielen  Trägerkegel- 
sehnitte  der  Tangenten-Involutionen  J,  welche  mit  den  ihnen 
projeetivischen  Strahlenbüscheln  A  die  Curve  vierter  Ordnung 
mit  drei  Doppelpunkten  erzeugen,  diese  Curve  vierfach 
berühren. 

Wir  wollen  nun  zeigen,  dass  auch  die  Umkehrung  des  Satzes 
gilt: 

„Jeder  vierfach  berührendeKegelschnitt  der  Curve 
vierter  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten  kann  als 
Trägerkegelschnitt  dreier  Tangenten  -  Involutionen 
betrachtet  werden;  deren  jede  mit  dem  ihr  zugeord- 
neten, projeetivischen  Strahlenbttschel  die  genannte 
Curve  erzeugt." 

Jener  Kegelschnitt  A3  (siehe  die  Figur),  welcher  von  dem 
Scheine  P^{y)  der  Tangenten-Involution  J^  und  dem  Strahlen- 
bttschel \(^)  erzeugt  wird,  enthält,  wie  aus  dem  dritten  Artikel 
der  citirten  Abhandlung  hervorgeht,  die  vier  Berührungspunkte 
des  Trägerkegelschnittes  T  mit  dem  Erzeugnisse  CJ  der  Strahlen- 
gebilde. 

Er  kann  auch  zur  Construction  der  Curve  benützt  werden, 
und  zwar  wird  man  die,  auf  einem  Strahle  o?  von  A3   liegenden 

«  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  z.  Wien.  Jännerheft  1879. 
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Ciirvenpuiikte  erhalten,  indem  man  den  zweiten  Schnittpunkt  m^ 
dieses  Strahles  mit  K^  bestimmt,  diesen  Punkt  mit  P^  verbindet 
und  in  den  Schnittpunkten  1  und  2  dieser  Verbindungslinie  y  mit 
T,  die  Tangeuten  x\,  x'\  an  diesen  Kegelschnitt  legt.  Sie  sind 
die  dem  Strahle  x  entsprechenden  Strahlen  der  Tangenten-Invo- 
lution J3  und  daher  ihre  Schnitte  mit  .r  Curvenpunkte. 

Daraus  geht  hervor,  dass  der  Schnittpunkt  W3,  der  Polare  o^ 
des  Doppelpunktes  Aj  bezüglich  T^,  mit  der  Geraden  \\^^p^ 
auch  ein  Punkt  des  Kegelschnittes  K^  ist,  da  diese  Geraden  ent- 
sprechende Strahlen  der  BUschel  A3  und  P^  sind. 

Diese  Bemerkung  gestattet  uns  das  folgende  Problem  zu 
lösen: 

„Es  ist  die  Verbindungslinie  ^^3  zweier  Doppel- 
punkte und  ein  auf  ihr  liegender  Doppelpunkt  A„  so 
wie  ein  die  Curve  CJ  in  den  vier  Punkten  f/j,  rf^,  rfg,  d^ 
berührender  Kegelschnitt  T  gegeben;  6"^  ist  zu  con- 
struiren." 

Man  construire  den  zweiten  Schnittpunkt  w/3  (siehe  die  Fig.) 
der  Polare  ?j  von  A^  bezüglich  T,  mit  dem  durch  P^  und  die 
Punkte  rf„  rfg,  rfj,  d^  bestimmten  Kegelschnitt  A3.  Dieser  Punkt 
mit  Aj  verbunden,  gibt  jene  Gerade,  welche  den  aus  A,  an  T 
gelegten  Tangenten,  diese  als  Strahlen  der  Involution  J^  be- 
trachtet, entspricht.  Der  zweite  Schnittpunkt  der  sprachlichen 
Geraden  mit  K^^  ist  demnach  der  gesuchte  Doppelpunkt  A3. 

Die  Polare  O3  von  A3  bezüglich  T,  enthält  die  zwei  weiteren 
Scheitel  P^  und  P^  des  Kegelschnittsnetzes  h  * 

Der  Punkt  P^  liegt  auch  auf  der  Polare  Oj  von  A,  bezüglich 
r,  ist  daher  eindeutig  bestimmt,  während  P,  auf  dem  durch  die 
Punkte  ^/,,  y/j,  r/3,  dj^  und  Aj  gehenden  Kegelschnitt  ifj  liegt. 
Einer  der  Schnittpunkte  der  Geraden  ö^g  und  des  Kegelschnittes 
A'j,  er  sei  mit  m^  bezeichnet,  spielt  für  A^  dieselbe  Rolle,  wie 
der  Punkt  m^  für  A3.  Dieser  Punkt  liegt  aber  auch  auf  der  Ge- 
raden AjA3,  da  diese  als  Strahl  von  A^  betrachtet,  der  Geraden  ^J^ 
im  Büschel  P^  zugeordnet  ist.  Der  Punkt  ist  also  den  Geraden  /;, 
und  «J3  gemeinschaftlich,  und  es  lässt  sich  daher  P^  nach  dem 


1  Siehe  Ai't.  G  I.  c. 
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Satze  von  Pascal  als  zweiter  Schnittpunkt  der  Geraden  ^3  mit 
<lem  Kegelschnitte  Ä,  leicht  eindeutig  bestimmen.  * 

Der  auf  p^  liegende  Pol  A^  von  f^  bezüglich  T,  ist  der 
dritte  Doppelpunkt  der  Curve  CJ. 

Wir  sehen  nun,  dass  die  Beziehung  zwischen  den  Punkten 
Aj,  A^,  A3,  Pj,  Pj,  P3  und  dem  Kegelschnitte  T  mit  seinen  vier 
Berührungspunkten  rf„  rf^,  rfg,  d^  dieselbe  ist  wie  jene,  welche 
zwischen  den  Doppelpunkten  (A),  den  Scheiteln  (P)  des  Kegel- 
schnittsnetzes k  und  dem  Trägerkegelschnitt  T,  mit  seinen  vier 
Berührungspunkten  besteht.  Dass  demnach  T  als  Trägerkegel- 
«chnitt  einer  Cur\e  CJ  betrachtet  werden  kann,  welche  ihn  in 
den  vier  Punkten  (l^,  rf^,  rfg,  d^  berührt  und  die  Punkte  A,,  A^,  A3 
7.n  Doppelpunkten  hat. 

Dass  dem  wirklich  so  ist,  lässt  sich  folgend  nachweisen: 

Man  verbinde  die  Punkte  P3  und  A3  mit  den  Punkten  rfj,  rf^, 
rfj,  d^,  so  erhält  man,  da  alle  sechs  Punkte  auf  dem  Kegelschnitte 
ÜTj  liegen,  zwei  projectivische  Strahlenbüschel,  und  es  wird  auch 
<lie  Tangenten-Involution  J3,  welche  aus  den  in  den  Punkten 
'^v  ^ty  ^3?  ^4  ^^  ^  gelegten  Tangenten  besteht,  projectivisch  sein 
mit  dem  Strahlenbüschel  A3. 

Die  Schnittpunkte  entsprechender  Strahlen  der  Gebilde  A3 
und  J3  sind  demnach  Curvenpunkte,  womus  folgt,  dass  die  durch 
A3  und  J3  erzeugte  Curve  C\  den  Punkt  A3  zu  einem  Doppelpunkt 
hat  und  den  Kegelschnitt  T  in  den  vier  Punkten  rfj,  rf^,  rfj  rf^ 
berührt.  (Art.  3  1.  c.)  Sie  hat  aber  auch  A^  (und  aus  demselben 
Orunde  A^)  zum  Doppelpunkt,  weil  die  in  den  Schnittpunkten  1 
und  2  der  Geraden  5^,  =  P^P^  mit  T,  an  diesen  Kegelschnitt  ge- 
legten Tangenten  sich  in  dem  auf  pg  liegenden  Punkte  A^  schnei- 
den, durch  welchen  auch  der,  den  Tangenten  entsprechende, 
d.  h.  sich  mit  <J^  in  dem  Punkte  m^  von  k^  schneidende  Strahl  p^ 
von  A3  hindurchgeht.  * 

Geht  man  nun  von  dem  Punktepaar  AjP,  aus,  d.  h.  ver- 
bindet man  diese  Punkte  mit  den  Punkten  rf,,  rf^,  rfg,  rf^,  so  erhält 


1  Um  dies  einzusehen,  braucht  man  nur  A3,  P3,  ^3  mit  Aj,  Pi,  ^i  zu 
vertauschen. 

2  Wir  haben  Aj  eben  dadurch  erhalten ,  dass  wir  d^  als  Polare  von 
Aj  bestimmten  und  den  zweiten  Schnittpunkt  der  Geraden  Ä^  mit  k^ 
construirten. 

SU«b.  d.  mnthem.-naiurw.  CI.  LXXX.  KH.  II.  Abtb.  13 
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man  zwei  projectivische  Strahlenbtischel  A„  Pj,  da  die  genann- 
ten sechs  Punkte  auf  dem  Kegelschnitt  k^  liegen.  Die  durch  P^ 
auf  T  bestimmte  Tangenten-Involution  J^  erzeugt  mit  Aj  eine 
CuiTe  (^',  welche  A^,  A^,  A3  zu  Doppelpunkten  hat  und  T  in  den 
Punkten  rf^,  d^,  rfg,  rf^  berührt,  also  identisch  mit  der  von  A3  und 
J3  erzeugten  Cur%x  CJ  ist.  Da  dasselbe  ftlr  A^  und  P^  gilt,  ist 
der  aufgestellte  Satz  nachgewiesen. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  zwischen  den  Punkten  A3,  P^j. 
rfj,  rfg,  rfg,  rf^,  W3  und  wi'3  (dasselbe  gilt  für  die  Punktsysteme  A^,. 

Pv  ^v  ^zy  ^v  ^4  ^v  ^\  "«<i  \y  Py  ^v  ^hy  ^v  ^v  ^hy  ^t)  ^i» 
eigenthUmliches  Lagenverhältniss  besteht.  Der  Punkt  m^  ist  der 

Schnittpunkt  der  Geraden  5^  und  />j,  m^  der  Schnitt  der  Geraden 
(5j  und  py ;  beide  Punkte  liegen  mit  den  Punkten  rf„  rf,,  d^,  d^  und 
A3,  P3,  welche  letztere  die  Schnitte  der  Geraden  />„  /;,  und  5„  $^ 
sind  auf  demselben  Kegelschnitte  k^.  Ferner  sind  die  vier  Schnitt- 
punkte der  Polaren  ^3  von  A3  bezüglich  T,  mit  den  zwei  nicht 
durch  A3  gehenden  Kegelschnitten  i^,  k^j  die  Punkte  Wj,  P^,  m\j. 
Pj ;  während  p^,  die  Polare  des  Punktes  P3,  die  genannten  Kegel- 
schnitte in  den  Punkten  A„  w/^,  A^,  m\  schneidet.  Von  diesen 
vier  Punktepaaren  liegen  Aj,  ?Wj  und  A^,  m^  auf  durch  A3  gehen- 
den Geraden,  während  m^P^  und  w/P,  durch  P3  gehen;  je  zwei 
der  Geraden,  so  m^  P^  und  \  m^  schneiden  sich  in  einem  Punkte 
WI3,  welcher  auf  k^  liegt,  etc. 

Art.  2.  Für  die  rationalen  CuiTen  vierter  Ordnung  mit  einem, 
beziehungsweise  zwei  und  drei  Rückkehrpunkten  (siehe  Art.  12,. 
1.  c.)  ergeben  sich  folgende  Sätze  als  specielle  Fälle  des  bewie- 
senen Satzes: 

„Jeder  durch  den  RUckkehrpunkt  der  Curve  C?  ge- 
hende, dieselbe  dreifach  berührende  Kegelschnitt^ 
kann  als  Trägerkegelschnitt  dreier  Tangenten-Invo- 
lutionen betrachtet  werden,  deren  jede  mit  dem  ihr 
zugeordneten  projectivischen  Strahlenbüschel  die 
genannte  Curve  erzeugt." 

„Jeder  durch  die  zwei  Rückkehrpunkte  der  Curve 
Cl  gehende,  dieselbe  doppelt  berührendeKegelschnitt, 
kann  als  Trägerkegelschnitt  dreier  Tangenten-Invo- 
lutionen betrachtet  werden,  etc." 
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„Jeder  durch  die  drei  Rüekkehrpunkte  der  Curve 
ergehende,  dieselbe  einfach  berührende  Kegelschnitt, 
kann  als  Trägerkegelschnitt  dreier  Tangenten-Invo- 
lutionen betrachtet  werden,  etc." 

Art.  3.  Viele  Sätze  und  Aufgaben,  welche  in  der  citirten 
Abhandlung  und  in  dem  Aufsatze:  „Über  rationale  Curven  vierter 
Ordnung,  deren  Doppelpunktstangenten  zum  Theil  oder  ganz 
Inflexionstangenten  übergehen"  (Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch. 
vom  20.  März  1879),  aufgestellt  und  bewiesen  wurden,  gewinnen 
durch  die  obigen  Sätze  an  Allgeraeinheit,  indem  alle  Eigenschaf- 
ten der  Trägerkegelschnitte  nun  allgemein  allen  CJ  vier- 
fach berührenden  Kegelschnitten  zukommen. 

Insbesondere  sind  folgende  Verallgemeinerungen  zu  er- 
wähnen: 

„Das  Doppelverhältniss  eines  jeden  Strahlenbüschels,  wel- 
ches aus  den  zwei  in  einem  Doppelpunkt  A  sich  treffenden  Seiten 
des  Doppelpunktsdreieckes  und  den  zwei,  aus  dem  Punkte  A  an 
irgend  einem  vierfach  berührenden  Kegelschnitt  der  Curve  CJ  ge- 
legten Tangenten  besteht,  ist  constant,  und  zwar  gleich  dem 
Doppelverhältniss  jenes  Büschels,  welches  durch  dieselben  zwei 
Seiten  des  Doppelpunktsdreieckes  und  die  Doppelpunktstangen- 
ten der  Curve  in  A  gebildet  wird."  (I.  A.  Art.  5.  1.  c.) 

„Die  den  Geraden  G  der  Ebene  der  Curve  CJ  bezüglich 
eines  vierfach  berührenden  Kegelschnittes  nach  Art  des 
Art.  I  zugeordneten  Kegelschnitte  k  bilden  ein  Kegelschnittsnetz, 
dessen  drei  feste  Scheitel  die  Pole  der  Seiten  des  Doppelpunkts- 
dreieckes sind,"  etc.  (I.  A.  Art.  6  1.  c.) 

„Ein  eigentlicher  Doppelpunkt  der  Curve  CJ  liegt  ausser- 
halb, ein  isolirter  innerhalb  aller  die  Curve  vierfach  berüh- 
renden Kegelschnitte."  (I.  A.  Art.  10. 1.  c.) 

„Berührt  eine  Seite  des  Doppelpunktsdreieckes  Aj,  A^,  A^ 
der  behandelten  Curve  C*  irgend  einen  dieselbe  vierfach  be- 
rtlhrenden  Kegelschnitt,  so  zerfällt  C*  in  diese  Gerade  und 
eine  Curve  dritter  Ordnung  vierter  Classe,  welche  den  dieser 
Seite  gegenüber  liegenden  Eckpunkt  des  Dreieckes  Aj  A^  A^ 
zum  Doppelpunkt  hat  und  den  genannten  Kegelschnitt  dreifach 
berührt." 

13* 
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„Berühren  zwei  Seiten  A^A,  und  W,  des  Doppelpunkts- 
dreieekes  Aj  A^  A3  der  Curve  C*,  irgend  einen  vierfach  be- 
rührenden Kegelschnitt  T  der  Curve,  so  besteht  die  Cur>e 
C*  aus  diesen  zwei  Geraden  und  einem  Kegelschnitt,  welcher 
durch  A^undAg  geht  und  ^doppelt  berührt."  (I.A.  Art.  11.  I.e.)  etc. 

„Ist  ein  Doppelpunkt  einer  rationalen  Curve  vierter  Ord- 
nung, der  Pol  der  gegenüber  liegenden  Seite  des  Doppelpunkts- 
dreieckes, bezüglich  irgend  eines  die  Curve  vierfach  be- 
rührenden Kegelschnittes;  so  sind  die  Tangenten  des- 
selben Inflexionstangenten."  (ILA.  Art.  1.  Über  rat.  Curven  viert. 
Ordn.  d.  Doppelpunktstg.  etc.) 

„Ist  das  Doppelpunktsdreieck  einer  rationalen  Curve  werter 
Ordnung,  bezüglich  irgend  eines  dieselbe  vierfach  be- 
rührenden Kegelschnittes  sich  selbst  conjugirt,  so  sind  die 
Doppelpunktstangenten  Inflexionstangenten  und  ein  Doppelpunkt 
ist  ein  isolirter."  (Art.  4.  1.  c.) 
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XVII.  SITZUNG  VOM  10.  JULI  1879. 


Herr  Dr.  Fitzinger  übernimmt  als  Alterspräsident  den 
Vorsitz. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  die  von  der 
oberösterreichischen  Statthalterei  eingesendeten  graphischen  Dar- 
stellungen der  Eisbildung  an  der  Donau  zu  Aschbach,  Linz  und 
Grein  im  Winter  1878—79. 

Herr  Prof.  Dr.  Ant.  Friß  in  Prag  übermittelt  zehn  Pflicht- 
exemplare des  eben  erschienenen  ersten  Heftes  des  I.  Bandes 
seines  mit  Unterstützung  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften herausgegebenen  Werkes:  „Fauna  der  Gaskohle  und 
der  Kalksteine  der  Permformation  Böhmens." 

Als  neu  erschienene  Publicationen  werden  mit  Begleitschreiben 
ihrer  Verfasser  ftir  die  akademische  Bibliothek  folgende  Druck- 
schriften übermittelt: 

1.  „Vom  Ursprünge  der  Quellen"  und 

2.  „Die  Wasser-Calamität  von  Dux  und  Teplitz",  beide  vom 
Herrn  Sanitätsrath  Dr.  Alois  Nowak  in  Prag. 

3.  „Die  Niederschlagsverhältnisse  im  Flussgebiete  der  Theiss," 
vom  Ingenieur  Jos.  Riedel  in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Billroth  übersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Prof.  A.  Frisch  in  Wien:  „Über  das  Verhalten 
der  Milzbrandbacillen  gegen  extrem  niedere  Temperaturen." 

Das  C.M.Herr  Prof.  8t  ricker  übersendet  eine  Abhandlung: 
„Untersuchungen  über  die  mechanischen  Leistungen  der  acinösen 
Drüsen",  welche  er  im  Vereine  mit  dem  Assistenten  Herrn  Dr. 
A.  Spina  ausgeführt  hat. 

Herr  Prof.  Stricker  übersendet  ferner  eine  im  Vereine  mit 
Herrn  Dr.  Ludwig  Unger  ausgeführte  Abhandlung:  „Unter- 
suchungen über  den  Bau  der  Grosshirnrinde." 
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Das  c.  M.  Herr  Prof.  J.  Wiesner  tibersendet  eine  von  Herrn 
Hans  Molisch  im  pflanzenphysiologischen  Institute  der  Wiener 
Universität  ausgeflihrte  Arbeit,  betitelt:  ^Vergleichende  Anatomie 
des  Holzes  der  Ebenaceen  und  ihrer  Verwandten." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  von  Herrn  Dr.  A.  J arisch,  Assistenten  an  der 
dermatologischen  Klinik  in  Wien  ausgefllhrte  Arbeit,  betitelt: 
„Chemische  Studien  tiber  Pemphigus." 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

1.  „Über  das  Glycyrrhizin",  IL  Abhandlung  von  Herrn  Prot 
Dr.  J.  Hab  ermann  an  der  technischen  Hochschule  in 
BrUnn. 

2.  „Über  einige  Derivate  des  Dimethylhydrochinons",  von 
Herni  K.  Kariot  in  Brunn. 

Das  w.  M.  HeiT  Hofrath  G.  Tschermak  spricht  über  den 
Bau  solcher  Krystalle,  die  aus  vielen  Individuen  von  geringem 
Symmetriegrade  bestehend,  äusserlich  die  Formen  höherer  SjTn- 
metriegrade  nachahmen  und  legt  zwei  Schriften  vor,  welche  sich 
auf  diesen  Gegenstand  beziehen. 

Die  eine,  welche  von  Herrn  Prof.  J.  Rumpf  in  Graz  ein- 
gesandt wurde,  führt  den  Titel:  „Über  den  Krystallbau  des 
Apophyllits". 

Die  zweite  Schrift  behandelt  eine  im  Institute  des  Herrn 
Hofrathes  Tschermak  ausgeführte  Arbeit  unter  dem  Titel: 
„Über  die  Zwillingsbildung  und  die  optischen  Eigenschaften  des 
Chabasits"  von  Herrn  Friedrich  Becke. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  vier  Arbeiten, 
deren  drei  in  seinem  Laboratorium  von  den  Herren  Dr.  Kachler 
und  Dr.  Spitzer,  ferner  Dr.  Skraup  gemacht  wurden,  während 
die  vierte  von  Herrn  Heinrich  Goldschmidt  in  Prof.  v.  PebaTs 
Laboratorium  zu  Graz  ausgeführt  worden  ist. 

1.  J.  Kachler  und  F.  V.  Spitzer:  „Über  das  Camphen  des 
Borneols  und  des  Camphers". 

2.  Zd.  H.  Skraup:  „Über  das  Homocinchonidin." 

3.  Zd.  H.  Skraup:  „Über  das  Chinin." 

4.  Heinrich  Goldschmidt:  „Über  Gay  Lussac's  Unter- 
chlorsalpetersäure. " 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Acad^mie  de  Medecine:   Bulletin.  43.  Ann6  2"'  s6rie.  Tome 

Vm.  Nr.  26.  Paris,  1879;  8«. 
Annales  des  Mines.  VII*  s^ric.  Tome  XV.  2*  livraison  de  1878. 

Paris,  J879;  S^. 
Archivio  per  le  Scienze  mediche  Vol.  III.  fascicolo  3^  Torino, 

1879;  8^ 
Astronomische  Nachrichten.  Band  XCV;  9  &  10.  Nrs.  2265 

—2266.  Kiel,  1879;  4». 
Berlin,  Friedrich- Wilhelms-Universität:  Druckschriften  pro  1878 

1879.  9  Stücke  4«. 
Central-Station,  kön.  meteorologische  im  Königreich  Baiern 

Beobachtungen.  Jahrgang  I.  1879.  Heft  1.  München;  4^  — 

Übersicht  der  Witterungsverhältnisse  im  Königreiche  Baiern 

während  des  April  und  Mai  1879.  folio.  —  Anleitung  für  die 

Aufzeichnungen  über  Gewitter.  8^ 
Comptes  rendus  des  söances  de  l'Academie  des  Sciences.  Tome 

LXXXVIII,Nr.  25.  Paris,  1878;  4«. 
Fritsch,  Anton  Dr.:  Fauna  der  Gaskohle  und  der  Kalksteine 

der  Permformation  Böhmens.  Bd.  I,  Heft  1.  Prag,  1879;  fol. 
Oesellschaft,  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXXI.  Band, 

1.  Heft  Januar  bis  März  1879.  Beriin,  1879;  8^  —  Register 

zum  XXI.  bis  XXX.  Bande. 

—  k.  k.  geographische  in  Wien:   Mittheilungen.   Band  XXII. 
(N.  F.  XII.)  Nr.  6,  7,  8  iSb  9.  Wien;  1879;  4^ 

—  österreichische   für  Meteorologie:    Zeitschrift.   XIV.   Band. 
Juli-Heft  1879.  Wien;  4^ 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.  Nr.  27. 

Wien,  1879;  4^ 
Goehlert,  Vinc.  Dr.:  Die  Zwillinge.  Ein  Beitrag  zur  Physiologie 

des  Menschen.  Berlin,  1879;  S^. 
Ingenieur-   und   Architekten •  Verein,  österr.:  Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  27.  Wien,  1878;  4^ 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  XIX. 

8.,  9.  u,  10.  Heft.  Leipzig,  1879;  8^ 
Mocenigo,Gio:  Gli  Automotori.  Bassano,  1879;  8^ 
l^ature.  Vol.  XX.  Nr.  505.  London,  1879;  4^ 
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Nowak,  Alois,  F.  P.  Dr.;  Vom  Ursprung  der  Quellen.  Neun  Vor- 
träge. Prag,  1879;  8^  —  Die  Wasser-Calamität  von  Dux 
und  Teplitz.  Prag,  1879;  8^ 

Observatoire  de  Moseou:  Annales.  Volume  V.  2.  Livraison. 
Moscou.  1879;  4«. 

—  royal  de  Bruxelles.  Nouvelle  S6rie :  Annales  astronomiques. 
Tome  I  &  II.  Bruxelles,  1878—9;  4».  —  Annuaire.  1878, 
45*ann6e.  Bruxelles,  1877;  12^  —  1879,  46*  ann^e.  Bru- 
xelles,  1878;  12^  —  Catalogue  des  Ouvrages  d' Astronomie 
et  de  Meteorologie.  Bruxelles,  1878;  8**.  —  Kecherehes  sur 
les  Couleurs  des  fitoides  doubles;  par  M.  L.  Niesten.  Bru- 
xelles, 1879;  8^ 

Kaspail,  Xavier:  Monographie  du  Kossignol.  Paris,  1878:  8**. 
„Revue   politique  et  litt^raire'*   et  „Revue  scientifique   de  la 

France  et  de  Tfitranger."  IX*  Ann^e,  2*  S^rie,  Nr.  1.  Paris^ 

1879;  4^ 
Riedel,  Josef:  Die  Niederschlags- Verhältnisse  im  Flussgebiete 

der  Theiss.  Wien,  1879;  8^ 
Siragusa,  F.  P.  C:  La  ClorofiUa.  Palermo,  1878;  8^. 
Sociedad  cientifica  argentina:  Anales.   Mayo   de   1879.    — 

Entrega  V.  Tomo  VII.  Buenos  Aires,  1879;  4«. 
Society,  the  Linnean  of  New  South  Wales:  Proceedings.  Vol.  IIL 

Parts  the  second  and  third.  Sidney,  1878/9;  8**. 
Tübingen,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1876 — 77» 

21  Stücke  4<»  &  8^ 

—  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1878.  24.  Stücke 
4«  &  8«. 

Verein,  militär-wissenschaftlicher:  Organ.  XVIII.  Band.  Separat- 
beilage zum  4.  &  5.  Hefte.  1879.  Wien;  8^ 
Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  27. 
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Über  das  Oamphen  des  Bomeols  und  des  Oamphers. 

Von  J.  Kaehler  und  F.  V.  Spitzer. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  A.  Lieben.) 

In  früheren  Arbeiten  haben  wir  unabhängig  von  einander^ 
der  Eine  von  Berneolehlorid  C^^jH^^Cl/  der  Andere  vom  Campher- 
diehlorid  C^^Hj^jCl^*  ausgehend,  Kohlenwasserstoffe  C,^Hj^j  er- 
halten nnd  näher  beschrieben.  Dieselben  zeigten  bis  auf  eine 
Differenz  von  einigen  Graden  im  Schmelzpunkte  in  ihren  Eigen- 
schaften eine  auffallende  Übereinstimmung.  Nachdem  in  der 
ersteren  Arbeit  nachgewiesen  wurde,  dass  das  natürliche  und  das 
aus  Campher  gewonnene  Borneol,  sowie  die  entsprechenden 
Chloride  identisch  seien,  erschien  a  priori  die  Identität  der  beiden 
aus  verschiedenen  Campherderivaten  erhaltenen  Camphene  wahr- 
scheinlich. Der  Kern  C,^)H,g  konnte  in  beiden  Fällen  derselbe 
bleiben  und  aus  Cj^jHj^Cl  durch  Austritt  von  HCl,  aus  Cj^Hj^Clg 
durch  Entziehung  des  Chlors  entstanden  gedacht  werden.  Gerade 
die  Frage,  ob  der  Kohlenwasserstoff  Cj^^H,^  als  eigentlicher 
Grundkem  der  Körper  aus  der  Camphergruppe  zu  betrachten  sei, 
Hess  in  theoretischer  Beziehung  einen  experimentellen  Beweis  der 
Identität  der  Camphene  oder  deren  Beziehung  zu  einander  wichtig 
erscheinen.  Um  diese  Frage  in  präciser  Weise  lösen  zu  können, 
haben  wir  uns  gemeinschaftlich  das  Studium  dieser  Camphene 
zum  Ziel  gesetzt,  wobei  die  mit  beiden  vorgenommenen  Reactionen 
stets  unter  gleichen  Bedingungen  ausgeflihrt  wurden. 


1  Kaehler:  Über  Bomeocampher.  Sitzb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissen- 
schaften, II.  Abth.   Juliheft  1878.  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  Bd.   197,    S.  8G. 

2  Spitzer:  Über  ein  vom  Campher  derivirendes  Camphen  und  die 
Synthese  seiner  Homologen.  Sitzb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenschaften, 
II.  Abth.  Juliheft  1878.  Ann.  d.  Ch.  u.  Eh.,  Bd.  197,  S.  126. 
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Campheu  aus  Borueolehlorid. 

In  der  bereits  erwähnten  Abhandlung  wurde  angeführt,  dass 
das  Borneolchlorid  C,^,H^.C1  durch  gelindes  Erwärmen  mit  Wasser 
sich  leicht  zerlegt  in  Salzsäure  und  eine  wie  Paraffin  aussehende 
Substanz,  aus  der  durch  Destillation  das  Börneocamphen  erhalten 
w^erden  konnte.  *  Diese  Operation  wurde  seitdem  mehrmals  wieder- 
holt und  dabei  immer  dieselben  Resultate  erhalten.  Wird  das 
Kohproduct  vor  der  Destillation  stark  gepresst,  so  liefert  die  erste, 
zugleich  die  Hauptmenge  bildende  Fraction  des  Destillates  reines 
Camphen,dasbei51 — 52 *'C.(uncorr.)  schmilzt  und  bei  160 — 1G1**C. 
siedet.  Es  war  nicht  möglich,  diese  Eigenschaften  durch  Pressen 
oder  Umkrystallisiren  zu  verändern.  (Kiban*  gibt  für  Börneo- 
camphen an,  dass  es  bei  157  *"  siedet  und  bei  47*"  C.  schmilzt.) 
Die  höheren  Fractionen  des  Camphens  besitzen  einen  höheren 
Schmelzpunkt,  sind  Sauerstoff-  und  auch  etwas  chlorhaltig.  Bereits 
i'rUher  wurde  die  Vermuthung  ausgesprochen,  der  höhere  Schmelz- 
punkt und  der  Sauerstoflfgehalt  möge  von  beigemengtem  Bomeol 
lierrUhren. 

Um  dies  zu  beweisen,  wurde  eine  grössere  Menge  solcher 
Antheile  des  Campliens  in  einem  geeigneten  Gefässe  im  Olbade 
bei  120°  C.  mit  metallischem  Natrium  behandelt.  Hiedurch  sollte 
ein  doppelter  Zweck  erreicht  werden.  Einerseits  musste  sich  das 
Bomeol  in  Borneolnatrium  verwandeln  und  anderseits  das  Chlor 
entfernt  werden.  Das  Natrium  verschwand  ziemlich  rasch  unter 
geringer  Gasentwicklung,  wobei  sich  salzartige  Krusten  ab- 
schieden. Sobald  das  in  kleinen  Portionen  zugefügte  Metall 
unverändert  blieb,  wurde  trockene  Kohlensäure  eingeleitet,  um 


I  Bezüglich  einer  Prion  tätsreclamatiou  des  H.  Ri  b  a  n  (Bull.  soc.XXXl, 
57;  Berl.  Ber.  1879,  673)  sei  erwähnt,  dass  meine  vorläufige,  wenige  Zeilen 
lano^e  Notiz  in  den  Berl.  Ber.  0878,  460)  hauptsächlich  den  Zweck  hatte, 
darauf  hinzuweisen,  dass  das  Borneolchlorid  mit  Wasser  erwärmt  beinahe 
glatt  Börneocamphen  liefert  und  dass  dieses  möglicherweise  mit  dem 
Camphen  aus  Campherdichlorid  identisch  sei.  In  meiner  kurz  darauf  ver- 
öffentlichten, ausführlichen  Abhandlung,  sind  die  Versuche  des  Herrn 
Riban  angefllhrt. 

Kachler. 

«  Compt.  rend.  SO,  13S1. 
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das  entstandene  Bomeolnatrium  in  borneolkohlensaures  Natrium 
zu  verwandeln.  Beim  darauffolgenden  Behandeln  mit  Wasser 
sollte  nebst  Clilomatrium  das  borneolkohlensaure  Natrium  in 
Lösung  gehen  und  dadurch  aus  dem  Camphen  entfernt  werden. 
In  der  That  hatten  sich  aus  der  filtrirten  wässerigen  Lösung  nach 
etwa  24  Stunden  farblose  Blatt chen  abgeschieden,  die  nach  dem 
Trocknen  und  Sublimiren  einen  intensiven  Borneolgeruch  zeigten 
und  bei  180°  C.  schmolzen.  Die  erhaltene  Menge  war  zwar  zu 
einer  Analyse  nicht  ausreichend,  jedoch  lässt  die  Art  der  Dar- 
stellung dieser  Substanz  keinen  Zweifel  an  der  Identität  mit 
Borneol  zu. 

Das  nach  der  Behandlung  mit  Natrium  und  Kohlensäure  als 
in  Wasser  unlöslich  zurückbleibende  Camphen  wurde  mit  Clilor- 
calcium  getrocknet, hierauf  gepresst und destillirt.  Beil61 — IßS^'C. 
ging  ein  bei  bS""  C.  schmelzendes  Product  über,  während  das  bei 
163 — 168*"  C.  übergehende  bei  62**  schmolz.  Der  höhere  siedende 
Rückstand  wurde  mit  Äther  aufgenommen  und  nachdem  letzterer 
wieder  abgedunstet  war,  abgepresst  und  hierauf  sublimirt.  Nach 
z>veimaliger  Sublimation  erhielt  man  eine  weisse,  spröde  Krj^stall- 
mai^se,  die  dem  Borneol  vollkommen  glich  und  deren  Schmelz- 
punkt bei  182**  C.  gefunden  wurde.  Eine  damit  vorgenommene 
Analyse  ergab  Folgendes: 

0-2623   Grm.  Substanz   lieferten   0-7480   Grm.    CO^   und 
0-2731  Grm.  Hj^O. 

Berechnet  für  Cj„HjgO  Gefundcu 

^^Crr.77^^92^  C .7777^0  0 

H,.. 11-69  „  H  ..11-57  „ 

Damit  ist  nachgewiesen,  dass  diese  Substanz  Borneol  ist, 
dessen  Schmelzpunkt  dadurch  gedrückt  erscheint,  dass  ihm  eine 
nicht  leicht  entfernbare  Spur  Camphen  anhaftet.  —  Bei  der 
Zerlegung  des  Borneolchlorids  mit  Wasser  entsteht  demnach 
neben  Camphen  immer  eine  geringe  Menge  Borneol.  Wir  kommen 
auf  diesen  Gegenstand  noch  im  Verlaufe  der  Abhandlung  zurück. 

Einwirkung  von  Salzsäure  auf  Camphen  aus  Borneolchlorid. 

Schon  früher  haben  Riban  und  der  Eine  von  uns  angegeben, 
dass  das  Bomeocamphen  leicht  Salzsäure  addire.    Wir  haben 
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gefunden,  dass  diese  Reaction  den  besten  Massstab  für  die  Rein- 
heit des  Camphens  abgibt.  Wird  dasselbe  in  absolutem  Äther 
gelöst,  mit  trockener  Salzsäure  gesättigt  und  hierauf  einige  Tage 
stehen  gelassen,  so  erhält  man  nach  dem  Abdunsten  der  farblosen 
Lösung  einen  weissen,  krystallinischen  Rückstand,  der  in  seinen 
Eigenschaften  mit  dem  Borneolchlorid  übereinstimmt.  Die  frisch 
bereitete  Substanz  schmilzt  bei  156 — 157**  C.  und  bewirkt  in 
einer  Essigsätherlösung  (1  Molekül  in  Grammen  auf  1  Liter)  bei 
einer  Röhrenlänge  von  201-7  Mm.  eine  Ablenkung  der  Polari- 
sationsebene um  6-1  Grade  nach  links. 

L  0-2289  Grm.  Chlorhydrat  gaben  0-1875  Grm.  Chlorsilber. 
IL  0-1818     „  ,  „      0-1500     „ 

Gefunden 
Berechnet  fiirCioHi^Cl  ''''^^- — ---^^-^-^ 

Cl... 20-58%  CK. 20-27  20-39% 

Dieses  Camphenchlorhydrat  liefert  beim  Erwärmen  mit  viel 
Wasser  das  ursprüngliche  Camphen  neben  Salzsäure  und  einer 
geringen  Menge  Bomeol. 

Die  Analyse  der  ersten  Fraction  des  regenerirten  Camphens 
lieferte  Folgendes: 

0191 5  Grm.  Substanz  gaben  0.6179  Grm.  CO^  und  0-2085 
Grm.  HjjO. 

Berechnet  für  Ci^Hjß  Gefunden 

"^7788-23%"^  C.^788^% 

H  ..11-77  „  H  ..12-09  „ 

Bezüglich  der  Reiudarstellung  des  Camphens  sei  noch  er- 
wähnt, dass  es  nothwendig  ist,  dasselbe  durch  Destillation  aus 
dem  Rohproduct  auszuscheiden.  Wird  dieses  zur  Entfernung  des 
Sauerstoffs  und  des  Chlors  direct  mit  Natrium  auf  die  angegebene 
Weise  behandelt  und  hierauf  erst  destillirt,  so  erhält  man  zwar 
einen  Kohlenwasserstoff,  derselbe  schmilzt  jedoch  bei  60 — 61**C. 

Die  ätherische  Lösung,  mit  Salzsäure  behandelt,  nimmt  eine 
bräunliche  Färbung  an,  und  das  daraus  gewonnene  krystallinische 
Product  weist  einen  Chlorgehalt  von  17 -93^/0  statt  der  fürCj^H^^HCl 
berechneten  Menge  von  20-58%  Cl.  —  Es  war  trotz  mehrmaligen 
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Behandeins  mit  Salzsäure  nicht  möglich,  einen  wesentlich  höheren 
Chlorgehalt  zu  erzielen  und  musste  daher  gefolgert  werden,  dass 
dieses  Camphen  eine  Substanz  enthalte,  der  die  Eigenschaft, 
Salzsäure  zu  addiren,  abgeht.  Diese  Beimengung  könnte  das 
ijiogenannte  Hydrocamphen  sein,  welches  nach  Montgolfier  *  bei 
120**  schmelzen  soll. 

Einwirkung  tou  Salzsäure  auf  Camplien  aus  Camplier- 

dichlorid. 

Das  aus  Campherdichlorid  mit  Natrium  erhaltene,  bei  57  bis 
58**C.  schmelzende  Camphen*  wurde  in  der  anfangs  citirten  Ab- 
handlung ausführlich  beschrieben  und  darin  bereits  erwähnt,  dass 
es  mit  Salzsäure  ein  über  150"*  schmelzendes  Additionsproduct 
liefert,  welches  mit  Wasser  erwärmt  wieder  Camphen  zurückbildet. 

Es  handelte  sich  darum,  die  Salzsäureverbindung  genauer  zu 
studiren.  —  Zunächst  wurden  5 — 6  Grm.  Camphen  in  absolutem 
Äther  gelöst,  und  die  mittelst  Eiswasser  gekühlte  Lösung  mit 
trockenem  Salzsäuregas  gesättigt.   Nach  48stUndigem  Stehen  im 


i  Compt.  rend.  86,  840;  Chem.  Centralbl.  1879,  52. 

-  In  meiner  ersten  Mittheilung  über  diesen  Gegenstand  (Berl.  Ber. 

1877,  1034)  wurde  die  Darstellungsweise  des  Camphens  aus  dem  nach 
Pfaundler  erhaltenen  Campherchlorid  genau  beschrieben.  Kurz  darauf 
fC'ompt.  rend.  85,  286;  Chem.  Centralbl.  1877,  628)  zeigte  auch  Herr  de 
Montgolfier  an,  dass  es  ihm  gelungen  sei,  Camphen  aus  dem  Carapher- 
chlorid  zu  erhalten,  und  behauptete  zugleich,  dass  letzteres  ein  Campher- 
dichlorid sei,  ohne  jedoch  dessen  Eigenschaften  anzugeben.  £inige  Monate 
später  (Berl.  Ber.  1878,  368)  habe  ich  die  Existenz  eines  neuen  bei  155® 
schmelzenden  reinen  Campherdichlorids  Cj^HigCl^  festgestellt.  Weiterhin 
(Sitzb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenschaften,  II.  Abth.,  Juliheft  1878;  Berl.  Ber. 

1878,  1815)  wurde  gezeigt,  dass  das  nach  Pfaundler  erhaltene  Campher- 
chlorid, sowie  das  aus  diesem  dargestellte  Camphen  Gemenge  seien  und 
zugleich  das  aus  dem  reinen  bei  155®  schmelzenden  Campherdichlorid 
erhaltene  Camphen  beschrieben.  —  Es  möge  dies  hier  nur  desshalb  erwähnt 
werden,  weil  Herr  de  Montgolfier  vor  Kurzem  im  Verlaufe  einer  längeren 
Abhandlung  in  den  Annales  d.  Chim.  Phys.  [5]  14,  5  seine  obige  Arbeit, 
ohne  neue  Resultate  anzugeben,  unter  dem  Titel  „Sur  un  nouveau  mode  de 
transformation  du  camphre  en  camphöne"  veröffentlicht,  ohne  meine 
Arbeiten,  wenigstens  so  weit  ihm  dieselben  bereits  vorliegen  mussten, 
überhaupt  zu  berücksichtigen. 

Spitzer 
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zugeschmolzenen  Rohre  hatte  die  Flüssigkeit  eine  bräunliehe  Farbe 
angenommen  und  hinterliess  nach  dem  Abdunsten  des  Äthers 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  Pressen  des  Rückstandes 
zwischen  Leinwand  und  Papier,  eine  weisse  krystallinische  Masse. 
Dieselbe  zeigte  bei  der  Analyse  einen  für  die  Formel  Cj^^Hj^HCl 
zu  niedrigen  Chlorgehalt.  Bei  Producten  aus  Camphen  von  ver- 
schiedenen Bereitungen  herrührend,  wechselte  der  Chlorgehalt 
von  17  bis  19-5%,  während  der  Formel  C^^H^gHCl  20-58"  ^,C1 
entsprechen.  Wir  glaubten,  diesen  Umstand  entweder  dadurch 
erklären  zu  können,  dass  das  Camphen  in  Folge  zu  kurzer  Dauer 
der  Einwirkung  nicht  vollständig  Salzsäure  addirt  hatte,  oder  dass 
das  bereits  gebildete  Additionsproduct  beim  Verdunsten  des 
Äthers,  durch  die  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  zerlegt  wurde. 
Um  die  angedeuteten  Eventualitäten  zu  vermeiden,  wurde  die 
ätherische  Lösung  nach  dem  Sättigen  mit  Salzsäure  durch  acht 
Tage  im  zugeschmolzenen  Rohre  stehen  gelassen,  der  Äther  hier- 
auf durch  einen  trockenen  Salzsäurestrom  verjagt  und  schliesslich 
über  das  so  zur  Trockene  gebrachte  Product,  zur  Verdrängung  der 
Salzsäure  trockene  Luft  geleitet.  Es  zeigte  sich  jedoch,  dass  diese 
Operation  nur  von  geringem  Einflüsse  war. 

Die  beobachtete  Differenz  im  Chlorgehalte  musste  demnach 
entweder  von  einem  Sauerstoffgehalt  des  Camphens  herrühren, 
oder  dasselbe  enthielt  auch  hier  einen  Kohlenwasserstoff  beige- 
mengt, dem  die  Fähigkeit,  Salzsäure  zu  addiren,  abgeht.  —  Um 
diese  Frage  experimentell  entscheiden  zu  können,  wurde  die  Salz- 
säureverbindung von  Neuem  dargestellt  und  alle  Sorgfalt  auf  ein 
sauerstofffreies  Ausgangsmaterial  verwandt. — Das  zur  Darstellung 
des  Camphens  dienende  Campherdichlorid  (Schmelzpunkt  des 
Rohproductes  löS*"  C.)  ergab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 

Für  O^oHißClg  berechnet  Gefunden  i 

H   . .   7-74  „  H  . .   7-49  „ 

Cl  ..34-29  „  Cl.. 34-12  „ 


1  0*2940  Grm.  Substanz  (Rohproduct)  Ueferten  bei  der  Verbrennung 
0-6210  Grm.  COg  und  0-1983  Grm.  HgO;  0-3097  Grm.  ergaben  0-4272  Grm. 
AgCl. 
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Das  daraus  gewonnene  Camphen  schmolz  bei  57 — 58**  und 
zeigte  folgende  Zusammensetzung: 

Für  Cj^^Hjß  berechnet  Gefunden  i 

"  arrr88-23  «  ^  C 7^87-98  7o 

H    ..11-77  „  H  ..12-20  „ 

Dieses  durch  die  Analyse  als  sauerstofffrei  anerkannte  Cam- 
phen lieferte  mit  Salzsäure  ein  gegen  145**  C.  schmelzendes, 
Product,  welches  bei  der  Analyse  folgenden  Chlorgehalt  zeigte : 

I.  0-2398  Grm.  Substanz  gaben  0*1684  Grm.  AgCl. 
II.  0-2462     „  „  „       01729     „        „ 

(befunden 
Berechnet  ftU*  CjoHi^HC  ^ —  ^^^fT^^ 

~ci^20-58^  Cl.  .17-35  17-37  % 

Nachdem  die  Ausgangskörper  sauerstofiffrei  waren,  so  ist  aus 
diesen  Zahlen  zu  ersehen,  dass  dem  Additionsproduct  ein  Kohlen- 
wasserstoff beigemengt  ist,  dem  die  Fähigkeit  abgeht,  Salzsäure 
zu  addiren.  Es  treten  auch  hier  die  Verhältnisse  auf,  welche  bei 
dem  Camphen  aus  Borneolchlorid  bereits  beobachtet  wurden,  wenn 
dasselbe  mit  Natrium  behandelt  war.  Am  nächsten  liegt  der  Ge- 
danke, dass  dem  Camphen  von  der  Bereitungsweise  her,  Hydro- 
camphen  Cn^Hj^  anhaftet.  Das  Campherdichlorid  besitzt  nämlich 
die  Eigenschaft,  Salzsäure  abzuspalten  und  es  ist  sogar  wahr- 
scheinlich, dass  dies  auch  bei  der  Einwirkung  von  Natrium  auf 
eine  ätherische  Lösung  eintritt.  Der  dabei  freiwerdende  Wksser- 
stoflf  könnte  sich  dann  zum  Camphen  unter  Bildung  von  Cj^H,y 
addiren.  —  Durch  die  Analyse  des  Camphens  ist  eine  solche 
Beimengung  nicht  leicht  nachweisbar,  denn  berechnet  man  z.  B. 
aus  der  Differenz  des  oben  gefundenen  und  theoretisch  berechneten 
Chlorgehaltes  des  Salzsäureadditionsproductes  den  Gehalt  an 
Hydrocamphen  (in  diesem  Falle  15-5*^/^),  so  ergibt  sich  daraus 
nur  ein  Einfluss  von  circa  —  0-2  7o  f^r  den  Kohlenstoff  und  circa 
-H  0-2  ^'z^,  fttr  den  Wasserstoff. 


i  0-2606  Grm.  Camphen  gaben  beim  Verbrennen  OvS407  Grm.  COj  und 
0-2875  Grm.  HgO. 
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Es  handelte  sich  nun  darum,  das  Salzsäureadditionsproduet 
von  dieser  Beimengung  zu  befreien.  Man  durfte  wohl  erwarten, 
durch  Umkrystallisiren  von  grösseren  Mengen  die  reine  Verbin- 
dung C^^HjgHCl  gewinnen  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  wurden 
45  Grm.  Additionsproduct  durch  Umkrystallisiren  aus  Ather- 
Alkohol  in  fünf  Fractionen  getheilt;  da  jedoch  ausgeführte  Chlor- 
bestimmungen ergaben,  dass  die  Trennung  auf  diese  Weise  nur 
langsam  vorsehreitet,  so  wurde  versucht,  die  Substanz  aus  mög- 
liehst wenig  Alkohol  bei  gelinder  Erwärmung  fractionirt  umzu- 
krystallisiren.  Diese  Operation  wurde  5 — 6-mal  systematisch 
durchgeführt  und  dabei  die  Krystalle  durch  Absaugen  und 
Waschen  mit  Alkohol  von  der  Mutterlauge  sorgfältig  befreit.  Um 
das  durch  die  fortgesetzte  Einwirkung  von  Alkohol  bei  schwacher 
Erwärmung  möglicherweise  zurückgebildete  Camphen  wieder  in 
Chlorhydrat  zu  verwandeln,  wurden  die  krystallinischen  Producte 
in  ätherischer  Lösung  wieder  mit  Salzsäure  gesättigt  und  nach 
zweitägigem  Stehen  zur  Trockene  gebracht  und  gepresst. 

Die  so  gewonnen^  erste  Fraction  ergab  folgendes  analytisches 
Resultat: 

0-1875  Grm.  lieferten  0-1534  Grm.  AgCl. 

Für  Ci^)HieHCl  berechnet  Gefunden 

"'"cTTio^ösT*^^  Cl^T2a24«/^,. 

Durch  fortgesetztes  Umkrystallisiren  und  nachheriges  Sättigen 
mit  Salzsäure  konnte  selbst  noch  aus  der  dritten  Fraction  ein 
reine»  Product  mit  20-14  %  Chlor  erhalten  werden. 

Die  vierte  Fraction  bildete  eine  schwach  bräunlich  geförbte 
Kry  Stallmasse,  während  die  letzte  kleine  Fraction  mit  einem  dunkel 
gefUrbten  Harz  durchzogen  war.^ 

Die  reine  Verbindung  Cj^jH^^HCl  aus  der  ätherischen  Lösung 
ausgeschieden,  bildet  im  trockenen  Zustande  eine  blendend  weisse, 


J  Die  Analysen,  welche  bei  jedem  einzelnen  Umkrystallisiren  ans- 
^'efdhrt  wurden,  mögen  hier  ausfallen  und  nur  erwähnt  werden,  dass  die 
Trennung  nur  allmälig  erreicht  wird  und  dabei  ein  nicht  unbedeutender 
Verlust  dadurch  bedingt  ist,  dass  die  Substanz  bereits  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ziemlich  rasch  verdunstet  und  zudem  auch  durch  die  Alkohol- 
dämpfe viel  mitgerissen  wird. 
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leicht  zusammenbackende  Krystallniasse  von  eigenthtimlich  ge- 
würzartigem Geruch,  welche  gerne  an  den  Glaswänden  anhaftet 
und,  in  geschlossenen  Gefässen  aufbewahrt,  sublimirt,  wobei  die 
Krystalle  sich  abrunden  und  glänzend  werden.  Dieselben  zeigen 
frisch  bereitet,  den  Schmelzpunkt  155-5 — 156*5**  C.  In  Äther  ist 
die  Verbindung  sehr  leicht,  in  Alkohol  dagegen  etwas  weniger 
löslich. 

Mit  Wasser  erwärmt,  wird  die  Salzsäure  mit  der  grössten 
Leichtigkeit  wieder  abgespalten  und  dabei  ganz  analog  dem 
Bomeolchlorid  Camphen  zurUckgebildet.  Dieses,  scharf  gepresst 
und  destillirt,  begann  bei  161*  C.  zu  sieden,  wobei  bis  163**  die 
Hauptmenge  der  bereits  im  Ktthlrohr  erstarrenden  Verbindung 
erhalten  wurde.  Eine  kleinere  Menge  ging  von  163 — 172*"  Über, 
wobei  bereits  Salzsäuregeruch  bemerkbar  wurde;  es  hinterblieb 
ein  geringer  dunkler  EUckstand. 

Die  beiden  ersten  Fractionen  wurden,  da  sie  den  gleichen 
Schmelzpunkt  zeigten,  vereinigt  und  nach  dem  Trocknen  mit 
Chlorcalcium  nochmals  destillirt.  Die  Substanz  zeigte  bei  dem  auf 
0°  reducirten  Barometerstand  von  739-9  Mm.  den  Siedepunkt  von 
160 — 162**,  schmilzt  bei  51-2**  C.  (corr.)  und  besitzt  alle  äusseren 
Eigenschaften  des  Camphens,  welche  selbst  bei  einer  nachträg- 
Hchen  Behandlung  mit  Natrium  nicht  weiter  verändert  wurden. 
Die  Analyse  ergab: 

0-1727  Grm.  Camphen  lieferten  bei  der  Verbrennung  0-5556 
Grm.  COj  und  0-1873  Grm.  H^O. 

Berechnet  lür  C^^Hj^  Gefunden 

C...  88-23  C...  87-74 

H  ..11-77  H  ..12-04. 

Auffallen  der  weise  zeigte  dieses  so  dargestellte  Camphen 
ein  ganz  geringes  Drehungsvermögen ;  bei  einer  Flttssigkeitssäule 
von  100-3  Mm.  Länge  wurde  im  geschmolzenen  Zustande  eine 
Drehung  der  Polarisationsebene  um  circa  2 — 2-4**  nach  rechts 
beobachtet,  während  der  aus  Campherdichlorid  direct  erhaltene 
Kohlenwasserstoff  unter  den  gleichen  Umständen  um  circa  50*" 
nach  rechts  drehte. 

Aus  diesem  Camphen  wurde  das  Salzsäureadditionsproduct 
auf  die  frUher  angegebene  Weise  wieder  dargestellt.   Dasselbe 

SItzfe.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  14 
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schmolz  frisch  bereitet  bei  153**  und  theilte  sonst  alle  Eigen- 
schaften des  aus  dem  ursprünglichen  Camphen  erhaltenen  reinen 
Additionsproductes. 

0-2700  Grm.   Substanz  gaben  0-2196  Grni.  AgCl,  entspre- 
chend 20-12«  j,  Cl. 

Eine  Lösung  in  Essigäther  (1  Molekttl  in  Grammen  auf 
1  Liter)  zeigte  nur  eine  Drcuung  der  Polarisationsebene  um  circa 
40  Minuten  nach  links,  bei  einer  FlUssigkeitssäule  von  201-7  Mm.; 
das  Salzsäureadditionsproduct  des  Eohcamphens  dagegen  lenkte 
unter  gleichen  Umständen  um  14-0**  nach  links  ab. 


Aus  den  angeführten  Untersuchungen  geht  hervor,  dass  das 
Camphen  mit  dem  Schmelzpunkte  von  51—52**  C,  wie  es  durch 
Zerlegung  des  Bonieolchlorids  mitteigt  viel  Wasser  und  fractio- 
nirter  Destillation  erhalten  v^rird,  wirklich  der  reine  einheitliche 
Kohlenwasserstoff  C^^E^^  ist,  der  mit  Salzsäure  glatt  die  reine 
Verbindung  C^^H^g  HCl  liefert. 

Das  durch  Einwirkung  von  Natrium  auf  Campherdichlorid 
erhaltene  Camphen  enthält  dagegen  einen  Kohlenwasserstoff  bei- 
gemengt, dem  die  Fähigkeit  abgeht,  Salzsäure  zu  addiren.  Wird 
dieser  auf  die  angegebene  Weise  vermittelst  des  Chlorhydrates 
entfernt,  so  erhält  man  daraus  ebenfalls  das  bei  51—52**  schmel- 
zende Camphen,  welches  sich  mit  Salzsäure  vollständig  ver- 
bindet. 

Damit  glauben  wir  die  Campheneaus  Borneolchlorid 
und  Campherdichlorid  als  identisch  betrachten  zu 
dürfen. 

Der  l^nterschied  im  Polarisationsvermögen  ist  wohl  wenig 
in  Betracht  zu  ziehen,  da  es  bei  einer  und  derselben  Substanz 
nicht  constant  beobachtet  werden  konnte.  Dagegen  ist  das 
chemische  Verhalten  dieser  Kohlenwasserstoffe,  wie  wir  noch 
weiter  zeigen  werden,  vollständig  gleich. 

Vergleicht  man  femer  die  aus  beiden  Camphenen  erhaltenen 
Chlorhydrate  mit  dem  Borneolchlorid,  so  ist  die  Übereinstimmung 
unverkennbar. 
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tlierrährnng  ^des  Camphenehlorhydrates  in  Borneol. 

Obzwar  schon  früher  nachgewiesen  wurde,  dass  bei  der  Dar- 
^ellang  des  Camphens  aus  Borneolchlorid  immer  eine  gewisse, 
wenn  auch  kleine  Menge  Borneol  entsteht,  so  wurde  dennoch  ein 
anderer  methodischer  Weg  der  llberführung  des  Camphens  in 
Borneol  eingeschlagen.  Das  Chlorhydrat  sollte  mit  essigsaurem  * 
Silber  den  Essigsäureäther  und  dieser  durch  Verseifen  Borneol 
liefern. 

10  6rm.  Camphenchlorhydrat,  erhalten  aus  Campher- 
dichlorid,  wurden  mit  10  Grm.  essigsaurem  Silber  und  etwas 
Eisessig  in  eine  Röhre  eingeschmolzen.  Schon  nach  einigem 
Stehen  Hess  sich  eine  Einwirkung  erkennen,  inden^  der  kaum 
bewegliche  Röhreninhalt  immer  dünnflttssiger  wurde;  dabei 
Hetzte  sich  das  gebildete  Chlorsilber  leicht  ab,  so  dass  man 
glauben  konnte,  die  Reaction  sei  vollendet.  Der  Sicherheit  halber 
wurde  durch  zehn  Stunden  auf  70**  erhitzt,  wobei  die  früher 
wasserhelle  Flüssigkeit  eine  gelbliche  Färbung  annahm.  Es 
wurde  nun  filtrirt,  mit  Eisessig  gewaschen  und  das  Filtrat 
destillirt. 

Bis  160*"  ging  neben  Eisessig  eine  im  Kühlrohr  erstarrende 
Substanz  über,  welche  sich  als  Camphen  erwies;  durch  Neutrali- 
Hiren  der  Essigsäure  wurde  noch  mehr  davon  erhalten.  Von  160** 
an  stieg  das  Thermometer  rasch  auf  220**,  von  wo  ab  bis  230*"  C. 
eine  etwas  gelblich  gefärbte,  dicke  Flüssigkeit  überdestillirte; 
im  Kölbchen  hinterblieb  nur  eine  geringe  Menge  thecrigen  Rück- 
stande.«!.  Dieses  dicke  Öl  destillirte  nach  dem  Trocknen  mit 
Chlorcalcium  ziemlich  constant  bei  221**  über.  Man  erhielt  eine 
farblose,  schwer  bewegliche  Flüssigkeit  von  angenehmem,  ätheri- 
4$ehem  Geruch,  die,  wie  die  Analyse  zeigte,  wirklich  den  erwarteten 
Essigsäure-Bomeoläther  darstellt 

0-2742  Grm.  Substanz  gaben  0-7403  Grm.  CO,  und  0-2576 
Grm.  H,0. 

Berechnet  für  CioHj-O.  C2H3O  Gefunden 


C...   73-467„ 

C, 

...   73-63% 

H  . .   10-20  „ 

H 

...   10-43  „ 
14* 
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Diese  Verbindung  wurde  bereits  von  Baubigny  *  durclr 
Einwirkung  von  Essigsäure  auf  ein  Gemenge  von  Campher-  und 
Bomeolnatrium,  ausserdem  in  neuester  Zeit  von  Montgolfier' 
durch  Behandlung  von  Bomeol  mit  Essigsäureanhydrid  dargestellt 

Um  nun  aus  dem  Äther  das  Bomeol  zu  gewinnen,  wurde 
derselbe  mit  concentrirter  Kalilauge  im  zugeschmolzenen  Rohre 
längere  Zeit  auf  125**  erhitzt. 

Die  Einwirkung  war  nur  eine  sehr  geringe,  nachdem  in  der 
Lauge  nur  wenig  Essigsäure  aufgefunden  werden  konnte.  Eine 
vollständige  Zersetzung  des  Äthers  konnte  erzielt  werden,  wenn 
man,  wie  Montgolfier,  statt  Lauge  festes  Ätznatron  anwandte. 

Wird  der  Äther  mit  gepulvertem  Ätznatron  in  einem  lang- 
halsigen  Kölbchen  im  Ölbade  auf  120— 150**  erhitzt,  so  sublimirt 
reines  Borneol,  das  nur  etwas  Feuchtigkeit  enthält.  Nach  dem 
Trocknen  über  Schwefelsäure  neuerdings  sublimirt,  zeigte  es  alle 
Eigenschaften  des  Borneols  und  schmolz  bei  200**  C,  während 
es  bei  199*"  C.  erstarrte. 

Die  Analyse  ergab  folgendes  Resultat: 

0-2931  Grm.  Substanz  lieferten  0-8350  Grm.  CO^  und 
0-3136  Grm.  H^O. 

Für  CioHjgO  berechnet  Gefunden 

C...7T92  C...   77-69 

H  ..   11-69  H  ..   11-88 

Der  Rückstand,  welcher  bei  Zersetzung  des  Äthers  erhalten 
wurde,  gab  mit  Schwefelsäure  destillirt  ein  saures  Destillat,  das, 
bei  Gegenwart  von  Silberoxyd  eingedampft,  eine  nicht  geringe 
Menge  schön  krystallisirten  essigsauren  Silbers  lieferte. 

0-3110  Grm.  des  über  Schwefelsäure  im  Yacuum  und  dann 
bei  100**  getrockneten  Salzes  gaben  0-2015  Grm.  Ag. 

Für  CoHgAgOo  berechnet  Gefunden 

^^A^TT?  64^67^  Ag...   64-79 

Ein  gleicher  Versuch,  der  mit  Borneolchlorid  (aus  Bomeol) 
angestellt  wurde,  führte  zu  denselben  Resultaten. 


1  Zeitschrift  f.  Chem.  1866,  408-,  1868,  298. 
'^  Ann.  Chin.  Phys.  [5]  l4,  5. 
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Das  Camplienchlorhydrat  erscheint  demnach  als  Salzsäure- 
Sther  des  Bomeols,  wonach  sicli  auch  der  nahe  Zusammenhang 
zwischen  Camphen  und  Borneol  ergibt. 


Eiuwirknng.  von  verdüunten  Säuren  auf  Camphen. 

Im  Vorhergehenden  wurde  gezeigt,  dass  bei  der  Zerlegung 
des  Bomeolchlorids  mit  AVasser  neben  Camphen  auch  Borneol  in 
geringen  Mengen  zurUckgebildet  wird.  Die  Entstehung  desselben 
konnte  entweder  in  der  Weise  erklärt  werden,  dass  das  Wasser 
substituirend  auf  Borneolchlorid  eingewirkt  hat,  oder  dass  durch 
die  bei  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  das  letztere  entstandene 
verdünnte  Salzsäure  zu  dem  bereits  gebildeten  Camphen  die 
Elemente  des  Wassers  addirt  wurden.  In  Folge  der  Eigenschaft 
des  Bomeolchlorids,  mit  grosser  Leichtigkeit  Salzsäure  abzu- 
spalten, schien  eine  Substitution  des  Chlors  durch  Hydroxyl 
nicht  sehr  wahrscheinlich.  Um  einen  Beweis  für  die  zweite  Mög- 
lichkeit zu  liefern,  stellten  wir  Versuche  an,  welche  die  Einwirkung 
von  verdünnten  Säuren  auf  Camphen  klar  legen  sollten.  —  Ein 
Vonersuch  ergab  Folgendes: 

Wurde  Camphen  aus  Borneolchlorid  (Schmelzpunkt  51  bis 
52*)  durch  zwölf  Stunden  mit  verdünnter  Essigsäure  im  zuge- 
sehmolzenen Rohre  auf  110**  erhitzt,  so  stieg  der  Schmelzpunkt  der 
nicht  besonders  gereinigten  Substanz  auf  59**  C. 

Beim  Erhitzen  des  Camphens  aus  Campherdichlorid  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  unter  den  gleichen  Verhältnissen  stieg 
der  Schmelzpunkt  von  58  auf  71**  C. 

Damit  war  eine  Veränderung  des  Camphens  festgestellt,  und  es 
wurde  nun  dieReaction  im  grösseren  Massstabe  mit  5  Grm.  Camphen 
4preh  mehrtägiges  Erhitzen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  aus- 
^^eftihrt.  Das  stark  nach  Borneol  riechende  Rohproduct  war 
schwach  gebräunt  und  von  geringen  Mengen  eines  Öles  durch- 
zogen. Xach  dem  Abpressen  zeigte  es  den  Schmelzpunkt  von 
78—80*;  beim  Destilliren  ging  der  grösste  Theil  bei  160—170** 
"über,  während  ein  höher  siedender  Rückstand  hinterblieb,  der 
scharf  gepresst  und  hierauf  zweimal  sublimirt  wurde.  Der  erste 
Theil  des  Sublimates  schmolz  gegen  130**,  während  eine  zweite 
Fraction   den  Schmelzpunkt  von  162—165"*  C.    zeigte.    Beide 
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Produete  waren  hart,  wahrend  das  Camphen  wachsartig  ist,  und' 
zeigten  den  eigenthUmlichen  Geruch  des  Bomeols.  —  Nach  dext 
äusseren  Eigenschaften  scliien  es  uns  kaum  fraglich,  dass  dieser 
hochschmelzende  Körper  Borneol  sei.  Wir  unterliessen  eine  Ana- 
lyse, da  nach  dem  Schmelzpunkt  zu  schliessen,  die  iSubstanz 
nicht  vollständig  rein  war  und  bei  fortgesetzter  Sublimation  zur 
Analyse  nur  kaum  genügende  Mengen  erwartet  werden  durften.  * 
Das  zwischen  160 — 170"*  C.  übergegangene  und  sofort 
wieder  erstarrte  Product  begann  bei  65"  zu  schmelzen  und 
war  erst  bei  70*"  C.  klar.  Es  bestand  wohl  hauptsächlich  ans 
noch  unverändertem  Camphen,  das,  wie  auch  aus  dem  hohen 
Schmelzpunkte  ersichtlich  ist,  etwas  beim  Destilliren  mit  tibcr- 
gegangenes  Borneol  enthalten  dürfte.  —  Aus  diesen  Versuchen 
geht  hen^or,  dass  das  Camphen  durch  directe  Anlagerung  voä 
Wasser  Borneol  liefern  kann. 

Oxydation  der  Caniphene. 

Schon  Berthelot  *  gibt  an,  dass  Camphen  aus  Teq)eutinöl 
durch  Platinschwar/  in  Campher  verwandelt  werden  kann.  — 
Riban'  hat  das  linksdrehende  Camphen  aus  TerpentinW  in 
grösserem  Massstabe  durch  Chromsäuremischung  ebenfalls  in 
Campher  übergeführt  und  daneben  Essigsäure,  aber  keine  Phtal- 
säure  erhalten. 

Obzwar  schon  aus  den  früher  angeführten  Versuchen  die 
Identität  des  aus  Bomcolchlorid  und  des  aus  Campherdichlorid 
erhaltenen  Camphens  sich  ersehen  Hess,  war  es  dennoch  von 
Interesse,  dieselben  auch  in  ihrem  Verhalten  gegen  Oxydations- 
mittel  zu  vergleichen. 

I.   Oxydation    des    Camphens    aus    Campherdichlorid. 

Wir  befolgten  dabei  ganz  das  Verfahren  von  Riban^  wel- 
cher auf  100  Theile  Camphen  570  Theile  Kaliumbichromat,  700^ 


1  Die  Ausbeute  an  Borneol  könnte  möglicherweise  erhöht  werdeiv 
wenn  man  statt  Camj)li9n  dessen  Chlorhydrat  direct  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure erhitzen  würde. 

2  Jahresbericht  1858,  441. 
«  Compt.  rend.  80,  1381. 
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Theile  Schwefelsäure  und  1420  Theile  Wasser  anwandte  und 
das  Gemenge  durch  15  Stunden  auf  dem  Wasserbade  digerirte. 
Wir  fanden^  dass,  wenn  das  Camphen  auf  diese  Weise  behandelt 
wurde,  nach  12  Stunden  allerdings  der  Geruch  nach  Campher 
auftrat;  jedoch  die  Reaction  noch  sehr  unvollständig  vor  sich 
gegangen  war^  indem  der  Schmelzpunkt  des  in  die  KUhlröhre 
sublimirten  Productes  blos  bei  75**  lag.  Die  Ursache  mag  darin 
liegen,  dass  die  Substanz  durch  Aufsublimiren  an  die  Glas- 
wandungen, sich  der  Erwirkung  des  Oxjdationsgemenges  ent- 
zieht. Es  wurde  daher  in  der  Folge  die  Operation  in  möglichst 
gefüllten,  zugeschmolzeneu  Glasröhren  ausgeführt. 

Circa  10  Grm.  Campheu  (Schmelzpunkt  57—58**)  wurden 
auf  diese  Art  durch  14  Stunden  auf  100 — 105**  C.  erhitzt.  Beim 
Offiien  der  Köhre  war  starker  Druck,  von  Kohlensäure  herrührend, 
bemerkbar  und  zugleich  trat  der  Geruch  nach  Campher  deutlich 
her>or.  Die  dunkelgrün  gefärbte  Flüssigkeit  wurde  mit  Wasser 
verdünnt,  von  den  festen  Producten  abfiltrirt,  diese  gewaschen 
und  hierauf  schart*  zwischen  Leinwand  und  Papier  gepresst.  Nach- 
dem diese  feste  Substanz  noch  über  Schwefelsäure  getrocknet 
war,  wurde  sublimirt  und  in  drei  Fractionen  aufgesammelt;  die- 
selben glichen  im  Aussehen  vollkommen  dem  sublimirten  Campher. 
Die  erste  Fraction  schmolz  bei  136**,  die  zweite  bei  149**  und 
die  letzte  bei  161*  C.  Nach  nochmaligem  Sublimiren  zeigte  die 
dritte  Fraction  den  Schmelzpunkt  von  165*  und  lieferte  bei  der 
Analyse  Folgendes: 

0-2193  Grm.  Substanz  gaben  0-6410  Grm.  CO,  und  0-2173 
Grm.  H,0. 

Berechnet  für  Cj^HigO  (jrefunden 

C^'Tr^S^gl^^  C...   79^1% 

H  ..   10-53  „  H  ..   11-00  „ 

Durch  diese  Zahlen  ist  es  ausser  Frage  gestellt,  dass  das 
vorliegende  Product  Campher  ist,  dem  noch  eine  geringe  Menge 
Kohlenwasserstoff  beigemengt  ist.  Sollte  dieser  Koldenwasserstoff 
Camphen  sein,  welches  der  Oxydation  entgangen  war,  so  musste 
dieses,  wie  frühere  Versuche  ergaben,  durch  Kochen  mit  con- 
centrirter  Salpetersäure  zu  entfernen  sein,  während  der  Campher 
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aus  seiner  Verbindung  mit  dieser  Säure  durch  Fällen  mit  Wasser 
unverändert  erhalten  werden  konnte.  Der  Versuch  zeigte  jedoch, 
dass  der  Schmelzpunkt  der  Substanz  auch  nach  dem  Behandeln 
mit  Salpetersäure  beinahe  unverändert  blieb,  demnach  die  den 
Schmelzpunkt  herabdrückende  Substanz  nicht  Camphen,  sondern 
wahrscheinlich  Hydrocamphen  war,  welches  letztere  nach  einer 
Angabe  von  Montgolfier  durch  concentrirte  Salpetersäure  nicht 
verändert  werden  soll. 

Nachdem  aus  den  festen  Producten  aller  enthaltene  Campher 
durch  Sublimation  entfernt  war,  hinterblieb  ein  grau-grün  gefärb- 
ter, hauptsächlich  aus  Chromoxyden  bestehender  Rückstand. 
Eine  Probe  desselben,  mit  concentrirter  Salzsäure  längere  Zeit 
erwärmt,  löste  sich  fast  vollständig  unter  Ausscheidung  von 
dunkel  gefärbten  Flocken,  welche  sich  als  organische  Substanz 
erwiesen.  Um  den  organischen  Bestandtheil,  welcher  möglicher- 
weise eine  an  Chromoxyd  gebundene  Säure  sein  konnte,  zu 
gewinnen,  wurde  die  Gesammtmenge  des  festen  Rückstandes  mit 
Atzbarytlösung  anhaltend  gekocht,  heiss  filtrirt  und  das  Filtrat 
hierauf  mit  Salzsäure  angesäuert.  Beim  Erkalten  schieden  sich 
schöne  weisse  Krystallnadeln  aus.  Wir  versuchten  diesen  Körper 
umzukrystallisiren ;  derselbe  löst  sich  selbst  beim  längeren 
Kochen  mit  Wasser  schwer  auf  und  schmilzt  dabei  zu  einem  Ol. 
Um  eine  vollständige  Lösung  zu  erzielen,  musste  etwas  Alkohol 
zugefügt  und  darauf  anhaltend  gekocht  werden.  Beim  Erkalten 
der  filtrirten  Lösung  krystallisirte  die  Substanz  anfangs  wieder 
in  den  weissen  Nadeln,  während  die  Mutterlauge  weiter  noch 
weisse  Krystallblättchen  ausschied.  Dieser  Körper  zeigte,  nach- 
dem er  durch  zwei  Tage  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  getrock- 
net wurde,  den  Schmelzpunkt  von  59  —  61*  C.  und  ergab 
Folgendes  bei  der  Analyse: 

0-2060  Grm.  lieferten  beim  Verbrennen  0-5395  Grm.  CO, 
und  0-1752  Grm.  H^O,  woraus  sich  eine  Formel  C,j,Hj^O, 
am  besten  ableiten  lässt. 

Für  C'n)H|e02  berechnet  Gefunden 

C.-.   71-42%  C...   71-42^^ 

H  . .     9-52  „  H  . .     9-44  „ 
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Die  Substanz  wurde  bis  jetzt  noch  nicht  in  der  Menge 
erhalten,  welche  ein  genaueres  Studium  ermöglicht  hätte.  Wir 
werden  aber  trachten,  diese  in  grösserer  Menge  zu  gewinnen,  um 
die  Bildungsweise,  genaue  Zusammensetzung  und  chemische 
Katur  festzustellen. 

Die  bei  der  Oxydation  des  Camphens  von  den  festen  Pro- 
ducten  abfiltrirte  Lösung  wurde  zunächst,  um  etwa  vorhandene 
fluchtige  Säuren  zu  gewinnen,  nahezu  bis  zur  Trockne  abdestillirt. 
Der  Rückstand  wurde  »mit  Wasser  verdünnt  und  darauf  mit  Äther 
ausgeschüttelt.  Der  ätherische  Auszug  hinterliess  beim  Ver- 
dunsten des  Äthers  geringe  Mengen  eines  Syrups,  welcher  allmälig 
krystallinisch  wurde.  Mit  wenig  warmem  Wasser  aufgenommen 
und  fiitrirt,  schieden  sich  bei  freiwilligem  Verdunsten  der  Lösung 
kleine  Kryställchen  aus,  welche  unter  dem  Mikroskop  als  lanzett- 
förmige Nadeln  erschienen;  dieselben  schmolzen  bei  145—150'*  C. 
und  dürften  wohl  Camphersäurc  sein.  Die  Mutterlauge  gab  beim 
Kochen  mit  Chlorbaryum  die  Keaction  auf  Camphoronsäure; 
beide  letztgenannten  Säuren  sind  offenbar  weitere  Oxydatious- 
producte  bereits  entstandenen  Camphers. 

Das  stark  saure  Destillat,  welches  die  flüchtigen  Säuren 
enthielt,  wurde  bei  Gegenwart  von  Silberoxyd  eingedampft  und 
heiss  fiitrirt.  Beim  Erkalten  schied  sich  ein  in  farblosen  Nadeln 
krj'stallisirendes  Salz  aus;  dieses  wurde  durch  Absaugen  von 
der  Mutterlauge  befreit  und  letztere  selbst  durch  längeres  Stehen 
über  Schwefelsäure  zur  Trockne  gebracht,  wobei  noch  geringe 
Mengen  eines  Silbersalzes  erhalten  wurden.  Beide  Fractionen 
erwiesen  sich  als  essigsaures  Silber. 

L  0-3310  6rm.  der  ersten  Fraction  (auf  die  übliche  Weise 

getrocknet)  lieferten  beim  Glühen  0*2134  Grm,  Ag. 
IL  0-0551  Grm.  der  zweiten  Fraction  lieferten  0.0356  Grm.  Ag 

Gefunden 
Für  CgHjOaAg  berechnet       ^ 

Ag . . . .  ^6^67%^  64-47%     64-60«',  ^ 

Die  Producte  der  Oxydation  des  aus  Campherdichlorid 
erhaltenen  Camphens  sind  demnach  Campher  als  Hauptpro- 
duct,  Kohlensäure  und  Essigsäure,  nebst  einer  krystallinischen 
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Substanz,  der  wahrscheinlich  die  empirische  Formel  Cj^,Hj^O, 
zukommt  und  ausserdem  geringe  Mengen  von  Campher^äure  und 
Camphoronsänre. 


II.  Oxydation  des  Camphens  aus  Borneolchlorid. 

3  Grm.  Camphen  wurden  wieder  in  der  angegebenen  Weise 
im  zugeschmolzenen  Rohr  erhitzt.  Beim  Offnen  entweicht  viel 
Kohlensäure.  Die  festen  Producte  abfiltrirt,  gewaschen  und 
getrocknet,  lieferten  ebenfalls  ein  Sublimat,  das  intensiv  nach 
Campher  roch  und  bei  154°  schmolz.  Mit  concentrirter  Salpeter- 
säure gekocht  und  darauf  mit  Wasser  ausgeföUt,  lieferte  es  weisse 
Flocken,  welche  abfiltrirt,  getrocknet  und  neuerdings  sublimirt 
wurden.  Die  Substanz  schmolz  jetzt  bei  175*  C.  und  zeigte  auch 
die  Zusammensetzung  des  Camphers. 

0-1775  Grm.  lieferten 05093 Grm.  CO,  und 01662  Grm.H^O. 
Für  CioHjßO  berechnet  Gefunden 


C...   78-94Ö,,  C...   78-26<>^ 


H  . .   10-53  „  H  . .   10-41 


/o 


n 


Der  SublimationsrUckstand  enthielt  die  bei  der  Oxydation 
des  anderen  Camphens  beobachtete  krystallinische  Substanz  nur 
in  äusserst  geringer  Menge. 

Die  flüssigen  Oxydationsproducte,  wie  früher  behandelt, 
lieferten  ein  saures  Destillat,  das,  mit  Silberoxyd  eingedampft, 
nur  essigsaures  Silber  gab. 

0-1683  Grm.  des  Salzes  hinterlicssen  0-1088  Grm.  Ag.,  ent- 
sprechend 64-65»/^j  statt  64-67^^,  Ag. 

Der  DestillationsrUckstand  enthielt  auch  hier  wieder  geringe 
Mengen  von  Camphersäure  und  Camphoronsänre. 

Beide  Camphene  zeigen  demnach  bei  der  Oxydation  ein 
gleiches  Verhalten  und  liefern  ziemlich  glatt  Campher.  Die  dabei 
auftretende  Kohlensäure  und  Essigsäure  erscheinen  als  weitere 
Producte  der  Einwirkung  des  Oxydationsmittels  auf  bereits 
gebildetem  Campher. 

Um  dieses  experimentell  zu  beweisen,  haben  wir  gewöhn- 
lichen Campher  mit  demselben  Oxydationsgemisch  in  gleicher 
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Weise  behandelt  Beim  Öffnen  entwich  ebeniklls  viel  Kohlen- 
säure. Die  Untersuchung  der  festen  Oxyationsproducte,  wie  oben 
durchgeführt,  lieferte  den  grössten  Theil  des  angewandten 
Camphers  zurück;  die  krystallinische  Substanz  (Cj^^Hj^O,  ?) 
konnte  in  diesem  Falle  nicht  nachgewiesen  werden. 

Die  weiteren  Oxydationsproducte  bestanden  auch  in  diesem 
Falle  nur  aus  Essigsäure,  welche  in  Form  des  Silbersalzes  ■ 
bestimmt  wurde  und  kleinen  Mengen  Camphersäure  und  Cam- 
phoronsäure. 

Wir  glauben  die  Resultate  dieser  Arbeit  in  folgenden  Punkten 
zusammenfassen  zu  können. 

1.  Die  aus  Campher  und  aus  Borneol  erhaltenen  Camphene 
C,j,H,g  sind  identisch. 

2.  Die  daraus  gewonnenen  Verbindungen  Cj^jHj^.HCl  sind 
sowohl  unter  einander,  als  auch  mit  Bomeolchlorid  identisch. 

3.  Durch  Anlagerung  der  Elemente  des  Wassers  zu  Camphen 
entsteht  Borneol. 

4.  Der  Campher  kann  als  ein  Additionsproduct  von  Camphen 
und  Sauerstoff  aufgefiisst  werden. 

5.  Nach  Diesem  erweist  sich  das  Camphen  als  ein  ungesättig- 
ter Kohlenwasserstoff',  der  den  eigentlichen  Kern  der  Körper  aus 
der  Camphergruppe  bildet. 

Dem  entsprechend  kann  auch  dasCampherdichloridCj^Hj^Cl^ 
als  ein  Additionsproduct  von  Camphen  und  Chlor  betrachtet 
werden. 

Von  dieser  Ansicht  ausgehend,  haben  wir  Chlor  auf  Camphen 
einwirken  lassen  und  dabei  wirklich  einen  dem  Campherchlorid 
ähnlichen  Körper  erhalten;  jedoch  ist  die  Ausführung  dieser 
Reaction  insofern  erschwert,  als  das  Chlor  leicht  substituirend  auf 
den  Kern  wirkt. 

Bessere  Resultate  lieferte  der  Versuch,  in  der  Verbindung 
CjjjHj^HCl  Wasserstoff  durch  Chlor  zu  ersetzen.  Es  gelang  auf 
diese  Weise  einen  mit  dem  Campherdichlorid  vom  Schmelzpunkte 
155 — 155-5*  C,  in  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  ganz 


1  0-3255  Grm.  des  Salzes  hinterliessen  beim  (tlühen  0-2100  Grm.  Ag^ 
entsprechend  64-52  statt  64-67  «/q  Ag. 
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nahe  übereinstimmenden  Körper  zu  erhalten,  mit  dessen  Reindar- 
atellung  wir  noch  beschäftigt  sind. 

Fernerhin  versuchen  wir  die  Einwirkung  der  unterchlorigen 
Säure  auf  das  Camphen  und  dessen  Salzsäureverbindung  zu 
studiren. 

Zum  Schlüsse  sei  uns  noch  eine  kurze  Bemerkung  bezüglich 
der  Constitution  des  Camphers  gestattet.  Nachdem  aus  Campher, 
resp.  Campherdichlorid  der  Kohlenwasserstoff  Cj^jHjg ,  das 
Camphen  entsteht  und  dieses,  wie  wir  gezeigt  haben,  sich  mit 
Leichtigkeit  wieder  in  Campher  überführen  lässt,  erscheint  es 
unwahrscheinlich,  dass  der  Sauerstoff  im  Campher  in  Form  einer 
CO-Gruppe  enthalten  sei.  Derselbe  dürfte  vielmehr  mit  seinen 
beiden  Affinitäten  an  zwei  verschiedene  Kohlenstoffe  gebunden 
erscheinen. 

Die  Formeln,  welche  von  V.  Meyer*  und  von  Armstrong* 
aufgestellt  wurden,  basiren  in  Bezug  des  Sauerstoffes  auf  einer 
ühnlichen  Annahme,  entsprechen  jedoch  nicht  allen  Reactionen 
des  Camphers.  Dieselben  Hessen  sich  auf  Grund  der  von  uns  ge- 
machten Erfalyungen  leicht  modificiren;  wir  wollen  jedoch  vor 
der  Aufstellung  einer  neuen  Campherformel,  erst  weitere  experi- 
mentelle Beweise  sammeln. 


1  Berl.  Berichte  3, 121. 
•-'  Berl.  Ber.  11,  1698. 
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Über  das  Homooinchoiiidiii. 

Von  Zd.  U.  Skraup. 

(Ans  dem  Laboratorium  des  Prof  Lieben.) 

Unter  dem  Namen  Homocinchonidin  ist  von  0.  Hesse  ^  Berl, 
Ber.  f.  1877,  2156,  ein  Chinaalkaloid  der  Zusammensetzung^ 
Cj^HjjNjO  beschrieben  worden,  das  er  als  niederes  Homolo- 
ges des  Cinchonidins  auffasst,  mit  dem  es  grosse  Ähnlichkeit 
besitzt. 

Zu  wiederholten  Malen  habe  ich  die  Verschiedenheit  der 
genannten  zwei  Pflanzenbasen  bezweifelt  und  in  Gemeinschaft 
mit  G.  Vortmann  auch  nachgewiesen  (diese  Akademieber.,  Juli- 
heft 1878),  dass  dem  Cinchonidin  dieselbe  Formel  zukommt,  wie 
sie  von  Hesse  für  die  Homobase  ermittelt  wurde,  dass  weiter 
alle  die  Eigenthümlichkeiten  des  Homocinchonidinsulfates,  durch 
die  es  sich  vom  Cinchonidinsalz  unterscheiden  soll,  und  die  so 
ziemlich  die  einzig  bekannten  charakteristischen  Merkmale  der 
neuen  Base  bilden,  dem  letzteren  in  gleicher  Weise  durchwegs 
zukommen. 

Hesse  hat  diesen  Umstand  weiter  nicht  in  Betracht  gezogen 
obÄwar  er  später  noch  öfters,  so  Berl.  Ber.  f.  1878,  1164,  ebend. 
p.  1520,  die  Individualität  des  neuen  Alkaloids  betonte,  ohne 
neue  Charakteristika  desselben  bekannt  zu  machen. 

Trotz  dieser  Sachlage  scheint  Hcsse's  Autorität  die  Existenz 
des  Homocinchonidins  über  alle  Zweifel  gestellt  zu  haben,  wie 
denn  auch  H.  Landolt  in  seinem  Werke:  „Das  optische  Dre- 
hungsvermögen organischer  Substanzen",  dasselbe  ohne  weitere 
Bemerkung  als  eigenthtlmliche  Pflanzenbase  aufnahm. 

In  der  Absicht,  die  Unsicherheit  in  genannter  controversen 
Frage  zu  beheben,  unternahm  ich  es,  die  zwei  Basen  einem 
directen  Vergleich  zu  unterziehen;  es  geschah  dies  noch  aus 
einem  anderen  mir  näher  liegenden  Grunde. 
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Erwies  sich  das  Homocinchouidin  identisch  mit  Cinchonidin, 
so  war  die  von  mir  fUr  letzteres  neu  aufgestellte  Formel  Cj^H^jN^O 
ausser  allen  Zweifel  gestellt  und  aus  Gründen,  deren  nochmalige 
Erörterung  wohl  überflüssig  erscheint,  auch  dieselbe  Formel  für 
das  Cinehonin. 

Als  Material  dienten  mir  drei  Proben  von  Homocinchonidin. 

Die  erste,  100  Gr.  Homocinchonidinsulfat,  bezog  ich  durch 
freundliche  Vermittclung  des  Herrn  Gremial Vorstandes  v.  Wald- 
heim aus  der  Fabrik  von  Job  st. 

Zwei  andere  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Dr.  Godef- 
froy,  u.  zw.  war  die  eine,  freie  Base  in  blättrigen  Krystallen, 
ein  von  Koch  herrührendes  Präparat,  die  zweite,  ein  neutrales 
Sulfat,  welches  von  Herrn  Godeffroy  aus  dem  Salz  des  Handels 
rein  dargestellt  worden  war. 

Es  ist  mir  angenehme  Pflicht,  beiden  genannten  Herren 
meinen  besten  Dank  auszudrücken. 

Zur  Reinigung  wurde  das  Homocinchonidinsulfat  von 
Job  st  in  heissem  Wasser  gelöst,  filtrirt,  mit  Seignettesalzlösung 
ausgefällt,  der  gewaschene  Niederschlag  in  Salzsäure  gelöst  und 
dann  mit  Ammoniak  die  freie  Base  gefällt.  Genau  so  wie  es  beim 
Cinchonidin  gefunden  wurde,  gab  das  Filtrat  vom  ausgeschiede- 
nen Tartrat  mit  Ammoniak  versetzt,  auch  nicht  die  Trübung,  und 
ebenso  schied  sich  die  freie  Base  nur  in  der  Kälte  kr}'stallinisch, 
in  der  Wärme  weichharzig  ab  und  erstarrte  erst  später. 

Das  ursprüngliche  Sulfat  gab  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
versetzt  nur  eine  schwache  Chininreaction,  desshalb  wurde  die 
durch  Fällen  mit  Ammoniak  erhaltene  Base  nicht  erst  mit  Äthe* 
behandelt,  sondern  direct  aus  starkem  Alkohol  wiederholt  um- 
krystallisirt. 

Die  so  in  grossen,  glänzenden  Tafeln  erhaltene  Base,  die  sich 
vom  Cinchonidin  im  Ansehen  in  keiner  Weise  unterschied,  wurde 
in  das  neutrale  salzsaure  Salz  verwandelt,  und  dieses  nach  ein- 
maligem Umkrystallisiren  aus  Wasser  wieder  in  das  freie  Alka- 
loid,  das  abermals  durch  Auflösen  in  kochendem  Alkohol  krystal- 
lisirt  gewonnen  wurde.  Der  Schmelzpunkt  hatte  sich  in  Folge  der 
letztbesehriebenen  Operationen  nicht  geändert. 

Das  Cinchonidin  wurde  durch  Aufarbeitung  der  diversen 
Mutterlaugen  und  Reste  aus  dem  Trommsdorff  sehen  Cinchoni- 
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dinsulfat,  das  Vortmann  und  ich  bei  einer  früheren  Arbeit 
benutzten,  in  der  oben  beschriebenen  Weise  rein  dargestellt. 

Die  durch  häufiges  I^mkrystallisiren  aus  hochgradigem 
Alkohol  ganz  weiss  erhaltene  Base  besass  einen  etwas  niedri- 
geren Schmelzpunkt  (203**  uncorr.),  als  ich  ihn  früher  bei  den 
reinsten  Fractionen  fand.  Derselbe  wurde  durch  Überführung  des 
Alkaloides  in  das  Chlorhydi-at  etc.,  wie  es  oben  für  die  Homobase 
beschrieben  worden,  erhöht,  blieb  aber  dann  constant.  Ich  habe 
bei  beiden  Alkaloiden  beobachtet,  dass  deren  durch  Kochen 
bereitete  alkoholische  Lösungen  nie  ganz  blank  waren,  ausser- 
dem auch  nach  sehr  oft  wiederholtem  Umkrystallisiren  etwas 
gefärbte  Mutterlaugen  lieferten,  in  denen  allerdings  nur  spuren- 
weise ein  in  verdünnter  Salzsäure  unlöslicher  Körper  aufgefunden 
wurde,  der  lange,  Schimmelpilzen  nicht  unähnliche,  Fäden  dar- 
stellte. 

Da  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  war,  dass  letzterer 
»ich  auch  aus  reinem  Alkaloid  beim  Kochen  mit  Alkohol  abscheide, 
wurde,  um  ihn  sicher  zu  entfernen,  sowohl  das  Cinchonidin  als  auch 
das  Homocinchonidin  in  nahezu  absolutem  Alkohol  bei  gelinder 
Wasserbadwärme  gelöst  und  die  filtrirte  Lösung  mit  heissem 
Walser  bis  zur  Trübung  versetzt;  die  nach  dem  Erkalten  heraus- 
gefallenen Blätter,  deren  Reinheit  wohl  keinem  Zweifel  unterwor- 
fen werden  kann,  zeigten,  nebenbei  bemerkt,  denselben  Schmelz- 
punkt wie  die  früheren,  aus  starkem  Alkohol  erhaltenen  Krystal- 
lisationen. 

Das  Homopinchonidin  krystallisirt  ebenso  wie  das  Cinchoni- 
din aus  starkem  Alkohol  in  derben  grossen,  glänzenden,  wasser- 
freien Krystallen,  die  sich  etwas  fettig  anfühlen  und  leicht  zer- 
drücken lassen,  aus  verdünntem  Alkohol  in  gleichfalls  wasser- 
freien Blättern.  Der  Schmelzpunkt  derselben  wurde  bei  205—206'' 
(uncorr.)  gefunden,  ebenso  der  des  Cinchonidins,  und  zwar  trat  in 
beiden  Fällen  die  Verflüssigung  ein,  ohne  dass  die  Spur  von  Zer- 
setzung wahrnehmbar  gewesen  wäre. 

Bei  beiden  fand  ich  ausserdem  die  Eigenthümlichkeit,  dass 
nie,  über  der  freien  Flamme  rasch  geschmolzen,  lauge  flüssig 
bleiben  und  erst  erstarren,  wenn  sie  auf  eine  nahe  unterhalb  des 
Sclunelzpunktes  liegende  Temperatur  erwärmt  werden. 
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Die  Zujsammensetzung  des  Cinchonidins  ist  schon  an  anderer 
Stelle  von  mir  ausführlicher  besprochen,  die  des  Homocinchoni- 
dins  von  Hesse  und  von  Claus  übereinstimmend  gleichfalls  mit 
CjgHgjgXgj,  gefunden  worden,  so  dass  folgende  Werthe  für  letzteres 
mir  genügen  konnten. 

Die  bei  100—  105*"  getrocknete  Substanz  ergab: 

1)  0-2293 Gr.SubstanzliefertenO-6500Gr.COjUndO-1580Gr.  H^O  ' 

2)  0-2996   „       „  „        26-4  Ccm.  N  bei   733-3  Mm.  und 

17-0^  C. 


7)             77                        77 

26-4  Ccm.  N  bei  73 

Berechnet  für 

Gefunden 

^'19     22     20 

1              2 

1                — — -, 

,       ■■       »,     '       -    ,.,.  ir"-- 

C  77-55 

77-31       - 

H    7-48 

7-65       - 

N    9-52 

—        9-g 

Zahlen,  welche  neuerdings  die  gleiche  Zusammensetzung  beider 
Körper  darthun. 

Die  bekannt  gewordenen  Salze  des  Homocinchonidins 
sind  nach  den  vorliegenden  Angaben  H  esse's  in  ihrer  Zusammen- 
setzung und  ihren  Eigenschaften  in  keinerlei  Weise  von  den  Cin- 
chonidinsalzen  verschieden,  wie  ich  es  an  letzteren  schon  früher 
dargethan  habe. 

Ich  glaubte  desshalb  einer  neuerlichen  ausführlichen  Unter- 
suchung entbehren  zu  können,  will  nur  anführen,  dass  auch  das 
aus  Homocinchonidin  dargestellte  neutral-  salzsaure  Salz  gerade 
so  wie  die  Oinchonidinverbindung  und  unter  denselben  Umstän- 
den wie  diese,  bald  in  grossen  Krj^stallen,  bald  in  haarfeinen 
Prismen  erhalten  wxrden  kann.  Letztere  entstehen  übrigens  immer, 
auch  bei  langsamer  Krystallisation,  am  Rande  der  verdunstenden 
Flüssigkeit. 

Das  bisher  nicht  dargestellte  Platindoppelsalz  des  Homo- 
cinchonidins wurde,  so  wie  früher  fllr  das  Cinchonidin  beschrie- 
ben, dargestellt  und  auch  mit  den  damals  angefllhrten  Eigen- 
schaften, so  Krystallform,  Schwerlöslichkeit  in  Wasser  und  ver- 
dünnter Salzsäure  etc.  in  kleinen  feinen  Prismen  erhalten. 


1  Im  Sauerstüffstrome. 
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Die  Analyse  derselben  ergab: 

1.  0-3401    Gr.    Substanz    lieferte    bis    130**    getrocknet 
—  0-0075  Gr.  H,0,  hierauf  0-0922  Gr.  Pt. 

2.  0-3821   Gr.  Substanz  lieferte  bis    110**   (10  Stunden) 
getrocknet  —  0-0099  Gr.  H^O,  hierauf  0-1027  Gr.  Pt. 

3.  0-4043   Gr.     Substanz   lieferte    mit    Bleichromat   ver- 
brannt 0-4673  Gr.  CO^  und  0-1352  Gr.  H^O. 

4.  0-3326  Gr.  Trockensubstanz  zogen  innerhalb  12  Stunden 
0-0079  Gr.  H,0  an. 

5.  0-3722  Gr.  Trockensubstanz  zogen  innerhalb  12  Stunden 
0-0092  HgO  an. 


Berechnet  fttr 

0  31^44 
H    3-58 
Pt 27-31 

1 
27-11 

2 
26-88 

3 

"ii^öT 

3-71 

4            f) 

vstalllLO    2-48 

2-21 

2-59 

2-29«  2-41« 

Abgesehen  von  der  übereinstimmenden  Zusammensetzung 
und  sonstigen  gemeinschaftlichen  Eigenschaften  stimmt  dasHomo- 
einchonidinplatinsalz  mit  dem  Cinchonidinderivat  auch  darin 
ttberein,  dass  es  sein  Krystallwasser  nur  schwierig  verliert,  im 
trockenen  Zustande  aber  aus  der  Luft  wieder  rasch  anzieht. 

Jodäthylverbindung.  Vor  einiger  Zeit  hat  Claus,  Berl. 
Ber.  f.  1878, 1821,  die  Jodäthylverbindung  des  Homocinchonidins 
C,^Hj,N,0 .  CjH^J  dargestellt  und  ausführlich  beschrieben.  Eine 
analoge  Substanz  erhielt  ich  aus  dem  Cinchonidin  gelegentlich 
der  gleichzeitigen  Einwirkung  von  alkoholischer  Kalilösung  und 
Jodäthyl  auf  gleichfalls  alkoholische  Lösung  des  ersteren  im  ver- 
schlossenen Kohr  bei  Wasserbadwänne. 

Die  von  ausgeschiedenem  Jodkalium  getrennte  Lösung  lieferte 
eingedampft  nadlige  Krj^stalle,  die  durch  wiederholtes  Umkry- 
stallisiren  aus  verdünntem  Weingeist  gereinigt  wurden. 

Dieselben  waren  wasserfrei  und  stimmten  in  Ansehen,  Lös- 
lichkeits-  u.  a.  Verhältnissen  sowie   in   der  Zusammensetzung 


1  Auch  auf  wasserhaltige  Substanz  berechnet. 

Siub.  d.  OMthem-natunr.  Ol.  LXZX.  Bd.  II.  Abth.  15 
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vollständig  zu  der  von  Claus  gegebenen  Beschreibung.  Als  das 
beste  Lösungsmittel  fand  ich  verdünnten  Alkohol.  Wohl  in  Folge 
der  abweichenden  Darstellungsmethode  vermochte  ich  die  Sub- 
stanz nicht  vollkommen  weiss  zu  erhalten,  und  fand  ich  auch 
einen  niedrigeren  Schmelzpunkt.  Claus  gibt  ihnmit  261**  an, 
meine  Verbindung  schmilzt  rasch  erhitzt  bei  249 — 250  (uncorr.), 
gleichfalls  unter  Bräunung,  die  Übrigens  schon  frtther  beginnt.  Viel 
niedriger  noch,  bei  243—244**  wurde  der  Schmelzpunkt  beim 
langsamen  Erhitzen  gefunden.  Die  Analyse  der  bei  105*  getrock- 
neten Substanz  ergab: 

1.  0-2729  Gr.  lieferten  0-55G9  Gr.  CO.^  und  01513  Gr.  H^O 

2.  0-3024   „         „         0-1441    „    AgJ    „    0-0055    „    Ag. 

Berechnet  für  Gefunden 

^56^00^ 
H    600 
J   28-22 

Die  zwei  mir  von  Herrn  Dr.  Godeffroy  zugekommenen 
Proben  von  Homocinchonidin  waren  viel  zu  gering,  um  eine  aus- 
fuhrlichere Untersuchung  zu  ermöglichen. 

Das  von  Koch  herrührende  Präparat  verfltlssigte  sich  bei 
etwas  niederer  Temperatur  (203 — 204**)  als  oben  angegeben 
wurde. 

Das  Sulfat  von  Dr.  Godeffroy,  das  vollkommen  frei  von 
jeder  Beimischung  war,  lieferte  auf  dem  fi-üher  beschriebenen 
Wege  nochmals  gereinigt  eine  Base,  die  wiederum  einen  etwas 
höheren  Schmelzpunkt  besass,  d.  i.  206—207  (uncorr.)  Soweit  aber 
Vergleiche  mit  diesen  und  dem  von  Jobst  stammenden  Präparate 
sonst  ausgeftlhrt  wurden,  hat  sich  vollständige  Übereinstimmung 
gezeigt,  so  dass  die  ohnedies  geringe  SchmelzpunktdiflFerenz 
weiter  nicht  in  Betracht  kommt. 

Die  vorliegenden  Daten  haben  eine  stattliche  Reihe  von 
übereinstimmenden  Eigenschaften  des  Cinchonidins  und  Homo- 
cinchonidins  geliefert,  ich  glaubte  aber  nothwendigervveise  noch 
die  physikalischen  Constanten  beider  Basen  untersuchen  zu 
sollen. 
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Löslichkeitsbestimmungen. 

Dieselben  wurden  in  der  Art  ausgeführt,  dass  die  wie  schon 
beschrieben,  durch  heisses  Wasser  aus  Alkohol  gefällten  Basen 
in  sorgfältig  nachgeschliffenen  Stöpselflaschen  mit  dem  betreffen- 
den Lösungsmittel  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Übergossen  und 
hierauf  in  einem  kühlen  dunkeln  Raum,  dessen  Temperatur  con- 
stant  war,  unter  sehr  häufigem  Schütteln  8—14  Tage  stehen 
gelassen  wurden. 

Von  beiden  Basen  wurden  die  Proben  stets  gleichzeitig 
genommen  und  bei  beiden  bis  ins  Detail  die  möglichste  Gleich- 
mässigkeit  der  Operationen  beobachtet.  Zum  Abwägen  dienten 
•dünne  Glasfläschchen  mit  wohl  eingeriebenem  Stöpsel.  Das 
Abdampfen  geschah  am  Wasserbad,  dessen  Temperatur  selbst- 
verständlich dem  betreffenden  Lösungsmittel  entsprechend  regulirt 
wurde,  in  Platinschalen,  der  Abdampfrückstaud  wurde  vor  dem 
Wägen  bei  100—105^  im  Luftbade  erhitzt. 

Cinchonidin  Homocinchonidin 

1.  Wasser  von  11-5^  C. 
Lösung  Rückstand  Lösung  Rückstand 

«3o[750Gr.  -O^löTGr.  87^133^.  -^0^64Gr, 

Löslichkeitsverhältniss 

'^75263^—     1  :  5352 

2.  Kochendes  Wasser.  * 
Lösung  Rückstand  Lösung  Rückstand 

gT^^UGt.  -l0^344Gr.  5^7169^.  ^^O^^SlTGr. 

Löslichkeitsverhältniss 

1  :  1782     —     1  :  1831 

3.  Absoluter  Äther  von  11-5*  C. 
Lösung  Rückstand  Lösung  Rückstand 

«(ri224Gr.      0  •  057rGr.  66  •  4273  Gr.  ^^^05600^-. 

Löslichkeitsverhältniss 

1  :  1053     —     1  :  1184 


^  Die  Basen  wurden  mit  Wasser  3  Stunden  gekocht,  hierauf  die 
iFlüflsigkeiten  durch  gut  durchlassende  Filter  direct  in  die  Wägeflaschen 
^gössen. 

15  ♦ 
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Cinchonidin 


Horaocinchonidin 


Losung 
6-7177    „ 


4.  Alkohol  von  0-935  sp.  G.  bei  11-5'  C. 


Rückstand 


Lösung 
8^76Gr. 


Lösung 

4-8140  „ 
4-8213  „ 
6-6202  „ 


-0-0277  Gr. 
0-0228   „ 

Löslichkeitsverhältniss 

TTili^    —       1  :  342 
1  :  294       —         — 

5.  98-proc.  Alkohol  bei  11-5"  C. 
Bückstand  Lösung 

^Ö^269rGr. 
-0-2163    „ 
-0-2143    „ 
-0-3143   „ 

Löslichkeitsverhältniss 


Rückstand 
— ^24(r(4r, 


5-9331  Gr. 
4-2372    „ 

7-6755   „ 


Rückstand 

— 0-2389Gr. 
-0-1678   „ 
-0-3086   . 


1:2100     — 
1  :  21-30 
1  :  21-50 
1  :  20-60 


1:23-8 
1  :24-2 
1  :23-9 


Die  vorliegenden  Versuche  ergeben  mit  Übereinstimmung, 
dass  das  Homocinchonidin  im  Allgemeinen  schwerer  löslich  ist 
als  das  Cinchonidin,  und  am  augenfälligsten  tritt  dies  im  Ver- 
halten gegen  Alkohol  von  98  Proc.  hervor.  Hieran  wnrde  nichts 
geändert,  wenn  einmal  die  Einwirkung  des  letzteren  verlängert, 
das  anderemal  die  Basen  mit  Äther  behandelt  und  dann  noch- 
mals durch  Fällen  mit  Wasser  aus  alkoholischer  Lösung  gereinigt 
wurden,  wie  die  letztangeftthrten  Bestimmungen  erkennen  lassen. 

Sämmtliche  Differenzen  sind  aber  derartige,  wie  sie  bei 
Anwendung  aller  Vorsicht  bei  einem  und  demselben  Körper  von 
unzweifelhafter  Individualität,  ja  an  ein  und  demselben  Präparate 
oft  genug  beobachtet  wurden.  Sie  sind  auf  keinen  Fall  bedeutend 
genug,  eine  Verschiedenheit  der  beiden  untersuchten  Substanzen 
zu  begründen. 

Was  speeiell  die  allgemein  grösser  gefundene  Löslichkeit 
des  Cinchonins  betriflft,  dürfte  sie  darin  bedingt  sein,  dass  jenes, 
wenn  auch  mit  grosser  Sorgfalt  aus  Mutterlaugen  und  Resten 
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gewonnen,  das  Homocinchonidin  aber  ans  einem  schon  an  und 
für  sich  sehr  reinen  Präparate  dargestellt  wurde.  Die  unter 
letzterem  Namen  angeführten  Daten  wären  daher  als  die  für 
reinstes  Cinchonidin  giltigen  Werthe  zu  betrachten. 

Dreh ungs vermögen.  Das  Verhalten  des  Cinchonidins  und 
Homocinchonidins  in  ihrem  Verhalten  gegen  das  circularpolari- 
«irte  Licht  wurde  in  alkoholischer  Lösung  untersucht.  Der  Alkohol 
zeigte  bei  24''  ein  sp.  G.  von  0-795,  war  also  nahezu  absolut. 

Untersucht  wurden:  1.  Cinchonidin  von  mir  wie  oben 
beschrieben  rein  dargestellt.  2.  Cinchonidin  aus  der  Fabrik  von 
Kern  er  (schöne,  kaum  merklich  gelbe  Krystalle;  wurden  weiter 
nicht  gereinigt,  da  der  Schmelzpunkt  mit  dem  des  vorigen  Prä- 
parates stimmte).  3.  Homocinchonidin  eigener  Darstellung. 
4.  Homocinchonidin  von  Dr.  Godeffroy. 

Es  wurde  je  1  Gr.  Substanz  abgewogen,  in  ein  und  dem- 
selben 100  Cubikcentimeterkölbchen,  dessen  conigirter  Inhalt 
=  100-8  Ccm.  war,  bei  22  5*'  in  Alkohol  gelöst  und  bis  zur 
Marke  verdünnt.  Für  1  wurde  das  absolute  Gewicht  der  Lösung 
mit  80-4561,  die  Dichte  derselben  mit  0-7997  bestimmt.  Die 
Bestimmungen  geschahen  mit  dem  Laurent' sehen  Halbschatten- 
^apparat  bei  26**  C. 

Die  direeten  Ablenkungen  waren  im  Mittel  von  8—10  gut 
«timmenden  Ablesungen: 

1.  2"*  3.     2° 

2.  2*^3'  4.     2'* 

Es  herrseht  also  die  beste  Übereinstimmung,  auch  das 
Drehungsvermögen  der  beiden  Alkaloide  ist  ganz  gleich.  Der 
Werth  für  (a)^  berechnet  sich  aus  1.  mit  (a)^,  =  100-4,  eine 
Zahl,  die  von  den  bisher  veröffentlichten  wesentlich  abweicht. 
Dieses  Drehungs vermögen  Hesse  sich  zwar  mit  den  von  Hesse, 
Ann.  Chem.  Pharm.  176,  219,  erhaltenen  Zahlen  noch  in  Einklang 
bringen,  nicht  aber  mit  denen  von  Oudemans,  Ann.  Chem. 
Pharm.  182,  33,  veröffentlichten.  Ich  will  nicht  untersuchen,  in 
wie  weit  diese  Differenzen  von  der  Verschiedenheit  der  gewählten 
Umstände  abhängen,  begnüge  mich  mit  der  Thatsache,  dass 
Cinchonidin  und  Homocinchonidin  unter  absolut  gleichen  Verhält- 
iiissen  gleiches  Drehungsvermögen  besitzen. 
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Es  verdient  aber  noch  hervorgehoben  zu  werden,  dass  Sub- 
stanzen von  derart  glcieher  Reinheit,  dass  si^  weder  im  Dre- 
hungsvermögen, noeh  im  Schmelzpunkt  einen  Unterschied  erken- 
nen lassen,  doch  wie  früher  gezeigt  wurde,  in  ihren  Löslichkeits- 
verhältnissen  merklich  abweichen  können. 

Herr  Prof.  v.  Lang  hatte  die  Güte,  die  Krystallformen  der 
Base  sowie  ihres  Chlorhydrates,  u.  zw.  sowohl  der  aus  Cinchoni- 
din  als  aus  Homocinchonidin  dargellten  PrUparate,  zu  untersuchen 
und  mir  mitzutheilen,  dass  er  vollkommen  Übereinstimmende 
Werthe  erhielt,  welche  ausserdem  mit  den  älteren  Messungen  von 
Leers,  Ann.  Chem.  Pharm.  82,  147,  und  Kopp,  ebend.,  insoweit 
übereinstimmen,  dass  auch  krj'stallographisch  feststeht,  die  von 
mir  untersuchten  Cinchonidinsortcn  sind  identisch  mit  dem  früher 
unter  dem  Namen  Cinchonidin  vorkommenden  Alkaloid. 

Die  Messungen  lieferten  folgendes  Resultat: 

„Cinchonidin.  Krystallsystem  rhombisch. 

a.bic  =  0-6544:  1  :  0-9503. 
Beobachtete  Flächen:   110,  001,  010,  021. 

Die  Krystalle  sind  tafelförmig  durch  Vorherrschen  der  Flä- 
chen 001.  Die  von  Leers  beobachteten  Krystalle  zeigten  statt 
der  Fläche  021,  die  Fläche  011. 

Cinchonidinchlorhydrat.  Kiystallsystem  rhombisch. 

aibic  =  0-7855:  1  :  0-9601. 
Beobachtete  FläcWn:       110,  011,  111, 

u.  zw.  sind  die  Krystalle  entweder  nach  110  oder  011  verlängert. 

Kopp  untersuchte  unvollständig  ausgebildete  Krystalle,  an 
welchen  er  das  Doma  011  und  nur  eine  Fläche  des  Prisma  110 
beobachtete,  und  demzufolge  das  Salz  als  monoklinisch  beschrieb.** 

Aus  all  dem  bisher  Angeführten  geht  hervor,  dass  meine  zu 
wiederholten  Malen  geäusserte  Anschauung  begiiindet  war  und 
das  Homocinchonidin  aus  der  Reihe  chemischer  Individuen  zu 
streichen  ist;  wenn  nun  trotzdem  ein  so  erfahrener  Experimen- 
tator wie  0.  Hesse  die  Homobase  als  selbständige  cheuiscbe 
Verbindung  betrachten  konnte,  hat  dies  seinen  Grand  wohl  nur 
darin,  dass  er  selbst  es  war,  der  vor  Jahren,  gestützt  auf 
Pasten r's  Nachweis  der  Identität  der  aus  dem  Cinchonin  und 
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Cinchonidin  derivirenden  amorphen  Umlagerungsproduete,  die 
Ißomerie  jener  zu  einer  Zeit  experimentell  bestätigte,  wo  die 
unrichtige  Cinchoninformel  Cj^^Hj^Nj^O  als  zweifellos  galt  und 
er  demnach  leicht  in  der  Deutung  seiner  analytischen  Ergebnisse 
beim  Cinchonidin  irre  gehen  konnte. 

In  neuester  Zeit  fand  er  nun  flir  eine  dem  Cinchonin  sonst 
sehr  ähnliche  Base  die  Zusammensetzung  Cj^H^^Nj^O  und  leitete 
daraas  eine  Verschiedenheit  ab,  die,  wie  ich  hoffe  bewiesen  zu 
haben,  nicht  besteht. 

Der  controverse  Punkt  ist  hiermit  wohl  erledigt,  damit  dürf- 
ten wohl  auch  die  Bedenken  schwinden,  die  etwa  gegen  die  von 
mir  aufgestellten  Formeln  des  Cinchonins  und  Cinchonidins  noch 
bestehen  sollten. 
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Über  das  Chinin. 

Von  Zd.  H.  Skranp. 

(1.  Mittheilung.) 
Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  Lieben. 

Die  Resultate,  die  vermittelst  Einwirkung  oxydirender  Ageu- 
tien  auf  das  Cinchonin  und  Cinchonidin  von  mir  (diese  Akad.  Ber. 
1878,  Juli-Heft,  2.  Abth.)  eraielt  wurden,  legten  es  nahe,  den 
Verlauf  derselben  Reactionen  beim  Chinin  einer  Untersuchung 
zu  unterziehen. 

Nachdem  nun  aber  bei  den  erstgenannten  Alkaloiden  sich 
herausgestellt  hat,  dass  die  allgemein  acceptirten  Formeln  der- 
selben der  factischen  Zusammensetzung  nicht  entsprechen, 
erschien  es  um  so  nothwendiger,  auch  das  Chinin  der  analy- 
tischen Prüfung  zu  unterwerfen,  als  auch  die  in  der  Literatur 
angeführten  Analysendaten  dieses  wichtigen  Alkaloides  nur  zum 
geringen  Theil  glatt  zu  den  berechneten  Werthen  der  Formel 
Cjj^jHjj^NjjOjj  passen;  hat  doch  vor  langer  Zeit  Laurent  für  das- 
selbe die  Formel  CjgHjjjNjjOjg  vorgeschlagen,  nach  der  das  Chinin 
denselben  Kohlenstoff-  und  WasserstoflFgehalt  besässe  wie  das 
Cinchonin  und  Cinchonidin  nach  meinen  neuesten  Bestimmungen. 

Als  Material  zu  dieser  Untersuchung  diente  eine  Reihe  von 
Chininpräparaten  (freie  Base,  die  beiden  Sulfate  und  das  neutrale 
Chlorhydrat)  der  hiesigen  Samndung,  die  ausser  etwas  fremden 
Basen  auch  noch  färbende  Verunreinigungen  enthielten. 

Die  Beschreibung  der  Methode,  wie  ich  aus  jenen  ein  reines 
Präparat  erhielt,  wie  insbesondere  die  gefärbten,  schwierig 
krystallisirenden  Mutterlaugen  verarbeitet  wurden,  dürfte  wohl 
nicht  überflüssig  sein. 

Die  Salze,  in  denen  die  Sulfate  überwogen,  wurden  vereinigt 
in  viel  heissem  Wasser  gelöst,  die  möglichst  fein  mit  Wasser 
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verriebene  freie  Base  zugefügt,  sodann  einige  Zeit  unter  Zusatz 
von  so  viel  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht,  bis  alles  gelöst 
war.  Die  sauer  reagirende  Flüssigkeit  filtrirt,  lieferte  schon 
während  des  Filtrirens  schöne,  weisse  Krystalle  des  neutralen 
Sulfates,  und  eine  zweite  Krystallisation  von  fast  derselben 
Reinheit  lieferte  die  gelbliche  Mutterlauge  nach  dem  Eindampfen 
am  Wasserbade,  indem  sie  noch  heiss  mit  reiner  Kalilauge 
grossentheils  abgestumpft  wurde.  Die  nun  schon  braun  gefärbte, 
durch  Abdampfen  concentrirte  Lösung  wurde  nun  kochend  mit 
Kalilauge  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  versetzt;  nach 
kurzer  Zeit  fielen  gefärbte  harzige,  nach  dem  Erkalten  erstarrende 
Klumpen  heraus,  die  wesentlich  aus  Chinin  bestehend,  den 
weitaus  grössten  Theil  der  Unreinigkeiten  mit  enthielten,  die 
Ijösung  wurde  hiedurch  fast  vollständig  entfärbt  und  lieferte  nach 
dem  Filtriren  mit  verdünnter  Schwefelsäure  sehr  schwach  ange- 
säuert, beim  Erkalten  abermals  fast  ganz  weisses  neutrales  Sulfat. 

Indem  nun  die  Mutterlauge  desselben  abermals  concentrirt, 
mit  derselben  die  Schwefelsäurelösung  des  früher  ausgefällten 
Chinins  wieder  vereinigt  und  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
weiter  verfahren  wurde,  gelang  es  noch  immer,  ziemlich  weisse 
Krystallisationen  zu  bekommen.  Die  späteren,  schon  dunkler 
gefärbten  wurden  in  derselben  Art  gereinigt. 

Die  letzten  tiefbraunen  Laugen  wurden  mit  Äther  über- 
schichtet,  unter  Kühlung  mit  einem  starken  Wasserstrahl  und 
tüchtigem  Schütteln  mit  etwas  überschüssiger  Kalilauge  versetzt, 
und  sodann  stehen  gelassen. 

Die  dunkel  weingelb  gefärbte  ätherische  Schicht  setzte  nach 
einiger  Zeit  geringe  Mengen  eines  bräunlichen,  krystaUisirten 
Körpers  ab,  der  wahrscheinlich  Cinchonin  und  Cinchonidin  ent- 
hielt, und  wurde  dadurch  noch  etwas  lichter. 

Sodann  wurde  der  Äther  von  der  wässerigen,  dunkelbraunen 
Flüssigkeit  getrennt  und  in  einem  Kolben  unter  stetem  Schütteln 
mit  so  viel  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  bis  schwach  saure 
Reaction  eintrat.  Wurde  sodann  der  Äther  abdestillirt,  so  hinter- 
blieb im  Kolben  ein  sehr  weisses  Salz,  durchzogen  von  einer 
gelben  Mutterlauge,  deren  Verarbeitung  nach  dem  Vorstehenden 
weiter  nicht  detaillirt  zu  werden  braucht. 
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Die  so  erhaltenen  Fractionen  waren  in  der  Regel  rein  genug, 
um  zu  den  weiter  unten  beschriebenen  Oxydationen  verwendet  zu 
werden,  oder  genügte  die  einmalige  Wiederholung  obiger  0|)era- 
tionen,  um  so  weit  zu  gelangen ;  behufs  der  Analyse  musste  aber 
die  beschriebene  Reinigung  noch  wiederholt  ausgeführt  werden. 
Hiebei  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  absolut  farblose  Chinin- 
lösung am  leichtesten  aus  dem  Chlorhydrat  erhalten  werden  könne. 

Zur  Feststellung  der  Chininformel  glaubte  ich  mich  mit  der 
Analyse  des  Chloroplatinates  für  den  Fall  begnügen  zu  können, 
dass  ich  mit  den  bisherigen  Anschauungen  übereinstimmende 
Werthe  erhielt. 

Das  Platindoppelsalz  des  Chinins  ist  ziemlich  leicht  rein 
darzustellen,  verwittert  nicht,  Eigenschaften,  die  nur  wenig 
Chininderivaten  zukommen,  ausserdem  diflFeriren  bei  ihm  die  für 
verschiedene  Formeln  der  Base  berechneten  Zahlen  weiter  von 
einander  als  bei  anderen  Verbindungen  des  Alkaloids,  wesshalb 
meine  Wahl  wohl  gerechtfertigt  erscheint. 

Die  Doppelverbindung  wurde  aus  reinem  Chinin,  wie  das- 
selbe nach  dem  früher  beschriebenen  Verfahren  gereinigt, 
schliesslich  durch  Fällen  mit  Natronlauge  und  sorgfältiges  Aus- 
waschen gewonnen  wurde,  in  der  Art  dargestellt,  dass  eine  heisse 
Lösung  desselben  in  verdünnter  Salzsäure  mit  Platinchlorid  ver- 
setzt wurde.  Hierauf  wurde  noch  heiss  von  einer  kleinen  Menge 
schon  in  der  Hitze  ausgefällten  Salzes  abfiltrirt. 

Nach  dem  Erkalten  war  der  Boden  des  Krystallisations- 
gefässes  mit  reinen  mattgelben  Krystallen  bedeckt,  die  weder  mit 
freiem  Auge,  noch  unter  dem  Mikroskope  deutliche  Individuen 
zeigten. 

Die  Oberfläche  der  erkalteten  Flüssigkeit  war  mit  häutigen 
Aggregaten  bedeckt,  welche  entfernt  wurden.  Die  Krystalle 
wurden  sodann  aufs  Filter  gebracht,  wohl  ausgewaschen,  und  an 
freier  Luft  getrocknet. 

Die  Analysen  geschahen  mit  lufttrockener  Substanz,  nach- 
dem das  Entwässern  mit  einigen  Schwierigkeiten  verbunden  ist 


1.  0-4383  Grm.  lieferten  Ol  147  Grm.  Pt 

2.  0-5269     „  „        0-1380    „     Pt 

3.  0-4349     „  „        0-4970    „     CO^und01538Grm.H^Ü 
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4.  0-4320  Grm.  lieferten  0-5000  Grm.  COjandO-MOOGrm.H^O 

5.  0-2704    „  „        0-3028    „     ClAg 


6.     0-5498 


Berechnet  fttr 


O„H,tN,0„  H,Cl.PtH-H,0 

C  31-78 

H  3-71 

a  28-21 


0-6140 


ClAg 
Gefunden 
iT 


Pt 


26-22 


4  5  ♦> 

-  -     31-60     31-56     -       — 

-  -       3-95       3-83     —       — 
-----      27-6927-65 

2617  2619      -        -        -        - 


Nach  Laurent  soll  das  Platinsalz  des  Chinins  sein  Krystall- 
wasser  erst  bei  140**  verlieren.  Ich  kam  zu  anderen  Resultaten. 

Das  anfanglich  zwischen  100  und  105**  getrocknete  Salz 
verlor  3-21  Proc,  während  sieh  für  1  Mol.  H,0  2-38  Proc. 
berechnet.  Sein  Gewicht  wurde  dann  allerdings  bei  140**  constant, 
der  gesammte  Trockenverlust  bis  zu  dieser  Temperatur  betrug 
aber  4-49,  4-13  und  3-97  Proc,  also  etwa  so  vief  als  2  Mol.  Hj^O 
entspräche. 

Die  mit  solch  hoch  getrockneter  Substanz  ausgeführten 
Analysen  zeigten  aber  einen  viel  höheren  Kohlenstoff  und  Platin- 
gehalt und  einen  verminderten  Wasserstoflfgehalt  an,  als  der 
wasserfreien  Verbindung  entspricht;  zeigten  aber  auch,  dass  beim 
Trocknen  Kohlenstoflfverlust  nicht  stattgefunden  hatte.  Es  scheint 
daher,  dass  bei  der  genannten  Temperatur  Salzsäure  oder  in 
Folge  tiefer  gehender  Zersetzung  Wasser  abgespalten  wurde. 

Ziemlich  gut  stimmende  Zahlen  lieferte  die  Wasserbe- 
stiiiimung  bei  98°,  doch  auch  hier  ist  allzu  langes  Trocknen  zu 
vermeiden,  so  dass  das  Chininplatindoppelsalz  zu  den  durch 
Wärme  ziemlich  leicht  veränderlichen  Substanzen  gerechnet 
werden  muss. 

1.  0-4912  Gm.  verloren  2  St. bis  98**  getrocknet  0-0127  Grm.H^O 

2.  0-3835    ,  „  ,      „    „  „         0-0083    „       , 

Berechnet  für  Gefunden 


C2oH24N,Oj,  HjCIgPt-hHjO 
H^O  2-38  Proc. 


1. 
2-58 


211  Proc. 
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Die  vorliegenden  Bestimmungen  stimmen  vollkommen  zur 
Ohiuinformel  (^'^o'^äÄ^«?  ^^  ^^^^  dieselbe  wohl  keinem  Zweifel 
unterliegen  kann,  und  weitere  Analysen  als  unnöthig  erschienen. 

Oxydation  des  Chinins  mit  Kaliumpermanganat. 

Bei  dieser  waren  die  früher  durch  dieselbe  Reaction  beim  Cin- 
chonin  und  Cinchonidin  erzielten  Resultate  massgebend.  Die  Muth- 
niassung,  hier  Uhnliche  Verhältnisse  zu  finden,  fand  in  der  Angabe 
Wertheim's,  dass  bei  der  Destillation  von  Chinin  mit  Kalium- 
hydroxyd der  Retortenrllckstand  reichliche  Mengen  von  Ameisen- 
säure enthalte,  einige  Stütze.  Es  wurden  daher  von  vornherein  die 
Reactionsverhältnisse  gerade  so  gewählt,  wie  sie  sich  bei  den  früher 
genannten  Alkaloiden  als  am  zweckmässigsten  erwiesen  hatten, 
bei  der  Oxydation  aber  auch  noch  Kühlung  mit  Eis  beobachtet, 
weil   der  hohe  Preis  des  Chinins  doppelte  Vorsicht  erheischte. 

Je  5  Grm.  im  Wasserbad  mehrere  Stunden  getrocknetes 
Ohininsulfat,  d.  i.  das  Salz  (Cj<,Hj^Nj02)jH^SO^-+-2H^O  wurden 
mit  13  Ccm.  einer  10  Proc.  Schwefelsäure  in  60  —  70  Ccm. 
Wasser  gelöst.  Nach  erfolgter  Lösung  und  eventuell  vollständigem 
Erkalten  wurde  entweder  Eis,  oder  reiner  Schnee  eingeworfen, 
oder  doch  das  die  Chininlösung  enthaltende  Gelass  in  Wasser 
und  Eis  gestellt,  hierauf  Tropfen  für  Tropfen  138  Ccm.  einer 
4  Proc.  Chamäleonlösung  zugeftlgt.  Die  erste  Hälfte  der  Oxydations- 
flüssigkeit wird  sehr  rasch,  die  zweite  langsam  entfärbt  und  zwar 
macht  sich  der  Unterschied  sehr  augenföllig  bemerkbar;  dem 
entsprechend  wurde  auch  der  Zufluss  regulirt.* 

Obige  Verhältnisse  sind  derart  gewählt,  dass  auf  ein 
Molekül  Chinin  4  At.  Sauerstoff  zur  Wirkung  kommen,  und 
dass  so  viel  H^SO^  anwesend  ist,  um  das  Kalium  vollständig  als 
neutrales  Sulfat  zu  binden. 

Nach  beendeter  Oxydation  reagirt  die  Flüssigkeit  neutral 
bis  sehr  schwach  alkalisch.  Vermittelst  einer  Saugpumpe  wurde 
dieselbe   von   dem   Manganniederschlag   getrennt ;    wobei    das 


1  Das  Kühlen  mit  Eis  hat  den  Vortheil,  dass  man  auch  in  concentrir- 
toren  Lösungen  operiren  kann,  ohne  secundäre  Processe  fürchten  zu  müssen. 
Diese  Modification  dürfte  auch  bei  der  DarsteUung  des  Cinchotenins  und 
C'inchotenidins  von  Vortheil  sein,  da,  wie  ich  schon  früher  einmal  hervorhob, 
beim  Eindampfen  der  Lösungen  jene  erhebHch  verändert  werden. 
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Aufsteigen  von  Kohlensäurebläsehen  in  geringem  Grade  wahr- 
nehmbar war. 

Wässerige  Flüssigkeit.  Dieselbe  ist  immer  nur  sehr 
licht  gelb  gefärbt,  wird  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  etwas 
dunkler,  durch  Kalilauge  vollständig  entftlrbt,  ohne  dass  sich 
irgend  etwas  abscheidet.  Die  Prüfung  auf  Ammoniak  und  auf 
Salpetersäure  gab  ein  vollständig  negatives  Eesultat,  ebenso 
konnte  Oxalsäure  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen  werden. 

Am  Wasserbad  eingedampft,  schieden  sich  nur  wenige 
Flocken  einer  organischen  Substanz  ab,  der  Rückstand  enthielt 
aber  reichliche  Mengen  einer  Silberlösung  reducirenden  Substanz^ 
ausserdem  einen  geringen  Antheil  eines  durch  Kupferacetat 
fällbaren  Körpers,  der  durch  Behandlung  des  grünlichen  Nieder- 
schlages mit  Schwefelwasserstoff  und  Eindampfen  als  bräunlich- 
harzige Masse  erschien,  deren  Menge  überdies  eine  weitere 
Untersuchung  unthunlich  machte. 

Die  am  Wasserbad  etwas  eingeengte  wässerige  Lösung  mit 
Schwefelsäure  dcstillirt,  gab  ein  deutlich  sauer  reagirendes 
Deiitillat,  das  Silberlösung  reducirte  und  nach  dem  Absättigen 
mit  Barytwasser  und  Eindampfen  über  Schwefelsäure  gestellt, 
ein  krystallisirtes  Salz  lieferte,  das  ziemlich  lange  Prismen  dar- 
stellend, von  der  gewöhnlichen  Fonn  des  Baryumformiates  zwar 
abw  ich,  aber  alle  Reactionen  desselben  lieferte  und  sich  bei  der 
Analyse  auch  als  solches  erwies. 

Um  einen  Schluss  auf  die  An-  und  Abwesenheit  anderer 
flüchtiger  Säuren  ziehen  zu  können,  wurde  einmal  die  1.  Kry- 
stallisation  (l)und  die  letzte  eingetrocknete  Mutterlauge  des  Baryt- 
salzes (2),  das  andere  Mal  ein  Theil  des  im  Ganzen  zurTrockene 
gebrachten  Baryumsalzes  (3)  der  Analyse  unterworfen. 

Die  bei  100—105**  getrockneton  Salze  lieferten: 

1.  0-4907  Gnn.  0-4257  Ba  CO3 

2.  0-4081     „  0-3608  BaCOg 

3.  0-2376     „  0-2375  BaSO^* 


Berechnet  für  Gefunden 


Ba  (C00H}2 
Ba    60-35 


1  Durch  Fällung. 
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Die  in  2  und  3  erhaltenen  etwas  abweichenden  Zahlen 
erklären  sieh  durch  die  zum  Theil  anorganischen  Verunreini- 
gungen der  rohen  Barytsalze  zwangslos.  Es  war  in  2,  das  nach 
dem  Glühen  leicht  zusammengeschmolzen  war,  Chlor  nachweisbar, 
ebenso  in  3. 

Immerhin  lassen  diese  Daten  keinen  Zweifel  übrig,  dass 
Ameisensäure  und  von  flüchtigen  Säuren  nur  diese  abgespalten 
wurde,  überdies  in  ansehnlicher  Menge,  denn  20  Grm.  Chinin- 
«ulfat  lieferten  3-2  Grm.  Barytsalz. 

Zweites  Oxydationsproduct.  Nach  den  mit  den 
wässerigen  Lösungen  gemachten  Erfahrungen  musste  derMangan- 
nicderschlag  die  Hauptmasse  der  gebildeten,  organischen  Sub- 
stanz enthalten,  und  es  gelang  auch  leicht  aus  dem  durch 
Waschen  mit  etwas  Wasser  und  gelindem  Pressen  von  der  Haupt- 
masse der  anhängenden  Salze  befreiten  Filterrückstand  durch 
wiederholtes  Auskochen  mit  sehr  verdünntem  Weingeist  (1  Vol. 
starker  Alkohol  2  Vol.  Wasser)  und  Abdestilliren  auf  ein  kleines 
Volum,  bis  eben  die  Abscheidung  eines  festen  Körpers  beginnt, 
ein  gut  krystallisirtes  Product  zu  erhalten,  das  nach  dem  Fil- 
triren  und  Waschen  mit  Alkohol  in  dem  es  so  gut  wie  unlöslich 
ist,  der  aber  färbende  Verunreinigung  entfernt,  und  nochmaligem 
I'mkrystallisiren  aus  kochendem ,  verdünntem  Alkohol  voll- 
kommen rein  erhalten  wird. 

Die  Mutterlaugen  werden  am  besten  in  der  Art  verarbeitet, 
dass  das  durch  Abdampfen  gewonnene ,  stets  bräunliche  Product 
in  gelinder  Wärme  in  der  eben  nothwendigen  Menge  Kalilauge 
gelöst  und  sodann  Kohlensäure  eingeleitet  wird.  Die  Substanz 
föllt  so  weit  rein  heraus,  dass  ein  höchstens  zweimaliges  l^m- 
krj'stallisiren  zu  ihrer  völligen  Reinigung  genügt 

Die  reine  Verbindung  stellt  hübsche,  weisse  Prismen  dar,  die 
auch  in  heissera  Wasser  schwierig  löslich  sind,  von  Äther  nicht 
aufgenommen  werden.  Das  beste  neutrale  Lösungsmittel  ist 
verdünnter  Alkohol,  der  es  aber  nur  in  der  Hitze,  immer  noch 
spärlich,  aufnimmt,  nach  dem  Erkalten  zum  weitaus  grössten 
Theil  wieder  fallen  lässt. 

Verdünnte  Alkalien  und  Säuren  lösen  sie  mit  Leichtigkeit, 
schwieriger  Ammoniak.  Die  sehr  verdünnte  Schwefelsäurelösung 
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sowie  auch  die  wässerig-alkoholische  besitzen  blaue  Fluorcscenz.  * 
Die  kaiische,  sowie  ammoniakalische  Lösung  liefern  bei  lang- 
samer Verdunstung  unter  Mitwirkung  der  atmosphärischen  Kohlen 
säure  sehr  gut  ausgebildete  derbe  Prismen.  Die  wässerige  Lösung 
wird  nur  von  Silber  und  Ku'pfersalzen  geßillt,  beide  Nieder- 
schläge sind  krystallinisch,  der  erste  weiss  und  sehr  beständig, 
der  zweite  licht  grUnlichblau  gefärbt ;  beide  ähneln  ausserordent- 
lich den  betreffenden  Verbindungen  des  Cinchotenins  und  Cincho- 
tenidins  wie  überhaupt  die  neue  Verbindung  mit  den  genannten 
Körpern  die  grösste  Ähnlichkeit  besitzt.  Sie  soll  daher  um  diese 
und  ihre  Abstammung  zu  bezeichnen,  Chitenin  genannt  werden. 

Das  Chitenin  gibt  mit  Chlorwasser  und  Ammoniak  die  be- 
kannte grUne  Chininfärbung,  die  auf  Zusatz  von  Ferrocyankalium 
missfärbig  braunroth  wird  und  erinnert  auch  darin  noch  an  das 
Chinin,  dass  es  wie  dieses  linksdrehend  ist. 

In  Alkohol  vom  sp.  G.  0-958  gelöst,  war  für  /  =  2-004  Dem., 
p  =  0-1093  und  d  =  0-9595,  *  «  =  —  0%30;  hieraus  berechnet 
8ich[a]^=  -  142%7. 

Herr  Professor  v.  Lang  hatte  die  Güte,  die  Kry stallform  des 
Chitenins  wie  es  aus  kalischer  Lösung  anschiesst  zu  untersuchen, 
und  mir  hierüber  mitzutheilen :  Krystallform  rhombisch; 
,i:  4:  r  =  0,4582: 1:0,5114. 

Beobachtete  Flächen:  010,  110,  011. 

Nicht  zu  langsam  erhitzt,  schmilzt  es  unter  vorangehender 
totaler  Zersetzung  bei  292**  uncorr.;  im  Moment  der  Verflüs- 
sigung tritt  lebhalte  Gasentwickelung  ein. 

Die  bisher  mitgetheilten  Eigenschaften,  sowie  die  Entstehung 
des  Chitenins  lassen  keinen  Augenblick  zweifeln,  dass  es  iden- 
tisch ist  mit  dem  von  Kerncr  (Zeitsch.  Chem.  1869,  S.  593)  vor 
längerer  Zeit  dargestellten  Chininabkömmling,  das  er  Dihydro- 
xylchinin  nannte,  und  dessen  berechnete  Zusammensetzung, 
wie  die  von  Kerner  erhaltenen  Zahlen  mit  denen  des  Chitenins 
sehr  nahe  zusammenfallen. 

t  Meine  früher  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  reinstes  Cinchote- 
nidin  keine  Fluorescenz- Erscheinungen  zeigt,  und  dass  die  an  meinem 
Präparate  beobachteten,  von  einem  schwierig  zu  entfernenden  Chinin- 
derivat herrühren  dürften,  da  ich  zur  Darstellung  jenes,  chininhaltiges 
CÜnchonidin  in  Anwendung  brachte,  ist  jetzt  wohl  ausser  Zweifel  gesetzt. 

2  Im  L  a  a  r  e  n  tischen  Apparat. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


236  Skraup. 

Bei  110**  getrocknet,  verliert  das  Cliitenin  Krystallwasser 
ohne  sich  zu  zersetzen,  was  aber  bei  etwas  höherer  Temperatur 
sehr  leicht  der  Fall  ist.  Im  wasserfreien  Znstand  ist  es  ziemlich 
hygi'oskopisch,  so  dass  sehr  rasches  Wägen  erforderlich  ist. 

Die  Analyse  der  Trockensubstanz  ergab : 

1.  0-2035  Grm.liefertenO-4940  Grm.  CO^  und  0-1170  Grm.  H,0 

2.  0-2303    „  „        0-5648     „      „       „    0-1327     „       „ 

3.  0-2458     „  „        0-6028     „      „       „    0-1441     „       ^ 

4.  0-2399    „  „        0-5767     „      „       „    01375    „       „ 

5.  0-2923     „  „      22-5  Ccm.N  bei  14-7**  und  739-2  Mm.  ' 

Hieraus  berechnet  sich: 

12  3  4                   ö 

C     66-30        66-88  66-88  66-82  — 

H       6-39           6-40  6-51  6-49  — 

N       —             —  —  —  8-77 

Berechnet  flir  Im  Mittel  gefunden         Berechnet  für  Chitenin 

Dihydroxylchinin  Kern  er  8  kr  au  p  CnH2,N204 

C     67-04  66-80  66-72  66-66 

H       7-26  7-40  6-45  643 

N  *    7-82  8-02  8-77  8-19 

0     17-88  17-78  18-06  18-72 

Die  Krystallwasserbestimmungen  lieferten  aus: 

1.  0-2450  Grm.  Substanz  0-0415  Grm.  H^^O 

2.  0-2777     „  „        00478    „     H^O 

3.  0-2979    „  „        0-0521     „     H,0 

4.  0-2898     „  „        0-0499    „     H,0 

Berechnet  für 
12  3  4         Mittel  C,,H„N,044-4H,0 

HjO     16-93     17-06     1749     17-25     17-16         17-39 


1  Die  Stickstoflfbestimmung  erforderte  grosse  Vorsicht.  Nur  bei 
sehr  langsamer  Verbrennung  resultirte  obiger  Werth,  bei  sonst  gut  ge- 
leiteten Operationen  immer  grössere  Procentzahlen,  so  9*17  Proc,  9-20 Proc, 
9-40  Proc. 

2  Kerner  dürfte  den  N  wohl  nach  Varrentrapp-Will  bestimmt 
haben,  eine  Methode,  die  erfahrungsgemäss  niedrigere  Procentzahlen  liefert 


Digitized  by  VjOOQ IC 


über  das  Chinin.  237 

Kern  er  fand  für  das  Krystallwasser  im  Mittel  16*92  Proc. 
Die  Entstehung  des  Chitenins  erklärt  sich. in  folgender  Weise: 
Chinin  Chitenin  Ameisensäure 

C,aH„N.O,-+-0,     =    C„H,.N,0,    -4-     CH,0, 

Ist  also  der  des  Cinchotenios  und  Cinchotenidins  ganz  analog. 

Mit  dieser  Gleichung  stimmen  die  BeactionsverhSitnisse 
sehr  befriedigend. 

Die  Menge  des  verbrauchten  Sauerstoffes  war  von  vorne- 
herein obigem  Verhältnisse  entsprechend  gewählt. 

Die  Ausbeuten  an  den  zwei  Beactionsprodueten  bestätigen 
Überdies  gleichfalls  den  Verlauf  des  Processes ;  20  Grm.  Chinin- 
sulfat (-4-  2  Mol.  H,0)  lieferte  bis  12*9  Grm.  rohes  Chitenin  und  3-2 
GrnL  Baryumformiat,  d.  i.  70  Proc,  resp.  44  Proc.  der  von  der 
Theorie  erforderten  Quantität. 

Ein  Versuch  wurde  mit  verminderten  Mengen  von  Chamäleon- 
lösung angestellt,  u.  z.  derart,  dass  auf  1  Mol.  Chinin  3  0  zur 
VVirknng  kamen.  Hierbei  entstand  gleichfalls  Ameisensäure,  aber 
nur  wenig  Chitenin,  dafllr  viel  eines  in  Alkohol  leicht,  nicht  aber 
in  Alkalien  und  Äther  löslichen  Körpers,  der  desshalb  nicht 
unverändertes  Chinin  sein  konnte.  Seine  Untersuchung  scheiterte 
an  dem  Umstand,  dass  er  nicht  genügend  rein  erhalten  wurde, 
da  seine  Lösungen  immer  gummiartig  eintrockneten. 

Wahrscheinlich  hat  bei  seiner  Entstehung  von  den  bei  der 
Cliiteninbildung  gleichzeitig  wirkenden  Beactionen,  Abspaltung 
von  Ameisensäure  und  Eintritt  von  Sauerstoff  in  das  restliche 
Molekül  nur  ein  oder  die  andere  theilgenommen.  Wahrscheinlich 
dürften  derartige  Zwischenproducte  auch  aus  den  andern  zwei 
-Olünabasen  darstellbar  sein. 

Zur  Bestätigung  der  Chiteninformel  dienen  noch  folgende 
Derivate  desselben: 

Chiteninchloroplatinat.  Die  verdünnt  salzsaure  Lösung 
<les  Chitenins  wird  durch  Platinchlorid  in  der  Kälte  weisslich- 
gelb  gefilllt,  der  Niederschlag  schmilzt  in  der  Hitze  und  löst  sich 
leicht  auf.  Bei  längerem  Stehen  fallen  dann  sehr  gut  ausgebildete 
Blätter  heraus,  die  dem  Platinsalz  des  Cinchotenidins  sehr 
ähnlich,  nur  etwas  lichter  gefUrbt  sind.  Aus  der  Mutterlauge 
desselben  schössen  bei  langsamem  Verdunsten  tafelförmige,  etwas 

Sltsb.  d.  mathem.nttiirw.  Cl.  LXXX.  Bd.  n.  Abth.  16 
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dunkler  gefärbte  Krystalle,  die  Herr  Prof.  v.  Lang  zu  messen 
die  Gute  Iiatte.  (Siehe  weiter  unten.)  Das  einmal  auskrystallisirte 
Salz  ist  in  Wasser,  sowie  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  sehr 
schwer  löslich. 

Die   sorgfältig   mit   Filtrir|)apier    getrocknete   Verbindunjr 
lieferte  folgende  Zahlen: 

1.  0-4327  Grm.  gaben  0-4475  Grm.CO^  und  01468  Grm.  H,0 

2.  0-4299     „     gaben  0-4480    ^     CO,     ^    0-1470    ^     H,0 
3-  0-3329    „     gaben  0-3470    „     ClAg    „    0-0025     „     Ag 

4.  0-3989     „      verloren  bis  140^  getrocknet  00276  H^O  und 
gaben  0-0968  Grm.  R 

5.  0-4339  Grm.  verloren  bis  140^  getrocknet  00309  Grm.  H,{> 


6.  0-3746    „     gaben 00903  Gm.  Pt 

7.  0-4065    „     gaben  0-0986    „      „ 

1.           2.           3. 

4. 

5. 

6. 

C      28-20    28-42       — 

— 

— 

— 

H        3-76      3-79       — 

— 

— 

— 

CI        _         _       26-04 

— 

— 

— 

Pt       —         —         — 

24-26 

— 

24-10    : 

H,0    —         —         — 

6-76 

7-12 

— 

Berechnet  für 

Gefunden 

C,9H2.,N,0,.R,Cl6Pt+3H,0 

im  Mittel 

C          28-21 

28-31 

H             3-71 

3-78 

Cl         26-36 

2604 

Pt         24-50 

24-20 

3H.0        6-68 

6-94. 

24-25 


Erwähnt  sei  noch,  dass  die  Verbindung  beim  Trockne» 
lebhaft  orangeroth  gefärbt  wird  und  auch  nach  demselben  beim 
Erhitzen  stark  decrepitirt. 

Nach  Herrn  Prof.  v.  Lang's  Messungen  krystallisirt  das 
Chloroplatinat  rhombisch:  a:b:c  =  0,9046 : 1  :  1-8668. 

Beobachtete  Formen:  001,  110,  111.  Die  Kry stalle  sind 
tafelförmig  durch  Vorherrschen  der  Flächen  001. 

Chiteninsulfat.  Zur  Darstellung  desselben  wurden  2 
Mol.  Chitenin  in  1  Mol.  H^SO^  gelöst  und  die  Lösung  durch 
Abdampfen  concentrirt;  nach  einigem  Stehen  bildete  sich  eine 
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reichliche  Krystallisation  von  prismatischen  Individuen,  die  mit 
wenig  Wasser  gewaschen,  sich  als  vollkommen  reines  Chitenin 
erwiesen.  Die  Mutterlauge  desselben  über  Schwefelsäure  gestellt, 
trocknete  gum(^s  ein. 

Die  Bildung  von  Neutralsalz  im  gewöhnlichen  Sinne  des 
Wortes  hatte  also  nicht  stattgefunden,  und  der  gummiartige 
Rückstand  musste  ein  saures  Salz  enthalten.  Dasselbe  wurde 
leicht  krystallisirt  erhalten,  als  es  in  heissem  verdünntem  Alkohol 
gelöst  wurde.  Schon  während  dem  Filtriren  schössen  äusserst 
feine  Prismen  an,  deren  Menge  sich  während  des  Erkaltens  noch 
vermehrte,  und  die  dann  rundliche  Gruppen  von  nahezu  gallert- 
artigem Ansehen  bildeten.  Das  Salz  ist  in  Wasser  sehr  leicht,  in 
absolutem  Alkohol  schwer  löslich,  letzterer  liefert  es  beim  Ver- 
dunsten in  gut  ausgebildeten  Prismen. 

Das  lufttrockene  Salz  lieferte: 

0-3140  Grm.  verloren  bis  120"*  erhitzt,  wobei  sie  schwach 
gelb  wurden  und  an  den  Rändern  schmolzen,  0*0568  Grm.  H^O 
und  gaben  0-0983  Grm.  Ba  SO^ 

Berechnet  für 
(C,eH22N,04)3(H2S04).3  +  I5H2O  .^!!:j^ 

HjjSO^       13.25  Pct.  13.16  Pct. 

H2O         18-08  18-09. 

Wird  das  Salz  mit  etway  verdünnter  Schwefelsäure  gelöst, 
am  Wasserbad  eingedampft  und  dann  auf  etwa  1 10**  erhitzt,  so 
resultirt  eine  Schmelze,  die  nach  dem  Zersetzen  mit  Ätzbaryt, 
Fällen  mit  Kohlensäure,  ein  wenig  gefärbtes  Filtrat  liefert,  das 
nicht  mehr  die  Spur  Chitenin,  sondern  einen  röthlichbraunen,  in 
Wasser  sehr  leicht  löslichen  Körper  enthält,  der  zweifellos  das 
isomere  Umwandlungsproduct,  das  Chitenicin,  ist. 

Chiteninsilber.  Der  durch  Fällen  einer  wässerigen  oder 
verdünnt  alkoholischen  Chiteninlösung  mit  Sübernitrat  ent- 
stehende silberhaltige  Körper  ist  schon  erwähnt  worden.  Der- 
selbe, der  in  heissem  Wasser  überaus  schwer  löslich  ist,  wurde 
nicht  weiter  untersucht,  dafUr  ein  Chiteninsilber  unter  Bedingungen 
dargestellt,  die  den  Eintritt  von  möglichst  viel  Silberatomen  in 
das  Chitenin  hoffen  Hessen. 

16* 
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Es  hat  Bich  gezeigt,  dass,  wenn  eine  aminoniakalische 
Ohiteninlösung  auch  mit  ttbersehUssigem  Silbemitrat  geföllt  wird, 
sie  unter  Umständen  einen  Niederschlag  liefert,  der  neben  der 
Silberverbindung  auch  freies  Chitenin  enthält.  Jene  wird  aber 
v&llig  rein  erhalten,  wenn  eine,  am  besten  sohwaoh  alkoholische 
Chiteninlösung  mit  einer  Lösung  von  Silbernitrat  versetzt  wird, 
der  auf  je  1  Mol.  AgAOj,  nach  Zusatz  von  etwas  Ammonium- 
nitrat,  1  Mol.  NH,  zugefügt  wurde.  Das  Verhältniss  wurde 
weiters  noch  so  gewählt,  dass  auf  ein  Molekül  des  Ohinin- 
derivates  mindestens  4  Atom.  Ag  zur  Wirkung  kommen  konnten. 

Der  nach  einigem  Stehen  vollkommen  abgesetzte  Nieder- 
schlag bildet  zarte,  blendendweisse  Fäden,  die  sich  leicht  ver- 
filzen. Nach  sorgßlltigem  Auswaschen  über  H^SO^  getrocknet, 
wobei  an  den  Bändern  schwache  Braunfärbung  eintrat,  ergab  die 
Verbindung  bei  der  Analyse: 

0-3480  Grm.  lieferten  0-6356  Grm.  CO,,  0-1474  Grm.  H,0 
und  0-0822  Ag. 

Berechnet  für 

f^   u    xr  n  A  ^  Gefunden 

C        "&0^  49-81 

H  4-67  4-70 

Ag        24-05  23-62 

Trotz  des  ziemlich  niedrig  gefundenen  KohlenstoflFgehaltes 
ist  nicht  zu  verkennen,  dass  das  Chitenin  nur  ein  durch  Ag 
ersetzbares  Wasserstoflfatom  besitzt. 

Chiteninkupfer.  In  ähnlicher  Weise,  wie  oben  beschrieben, 
versuchte  ich  auch  mit  Hilfe  ammoniakalischer  Lösungen  die 
möglichst  kupferreiche  Verbindung  darzustellen.  In  der  Kälte  föUt 
ein  sehr  fein  krystallinischer  Niederschlag  heraus,  der  augen- 
blicklich beim  Erhitzen  sich  zersetzt,  in  der  Art,  dass  Kupferoxyd 
gefällt,  und  Chitenin  wieder  in  Freiheit  ge8e^zt  wird,  um  so 
leichter,  je  mehr  Ammoniak  anwesend  ist.  Eine  verhältniss- 
mässig  kleine  Menge  Chitenin  kann  so  aus  beträchtlichen  Mengen 
ammoniakalischer  Kupferlösnng  das  Kupferoxyd  vollständig 
fallen.  Wahrscheinlich  enthält  auch  diese  Verbindung,  sowie  die 
aus  saurer  Lösung  herausfallenden  zwei  Metallderivate  auch  nur 
je  einen  metallsubstituirten  Wasserstoflf. 
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An  anderer  Stelle  (Berl.  Ber.  f.  1879,  1107)  habe  ich 
hervorgehoben  und  begründet,  in  welcher  Weise  die  mit  merk- 
würdiger Übereinstimmung  beim  Chinin,  Cinchonin  und  Cin- 
chonidin  verlaufenden  Oxydationen  mit  Kaliumpermanganat 
erklärt  werden  können. 

Der  Vollständigkeit  halber  mag  hier  nur  noch  erwähnt  werden, 
dass  Alles  dafür  spricht,  dass  auch  beim  Chinin  eine  Methoxyl- 
gruppe  es  ist,  die  die  Bildung  der  Ameisensäure  verursacht,  dass 
andererseit«  Gründe  vorliegen,  im  Chinin  eine  Hydroxylgruppe 
anzunehmen,  so  dass  die  Entstehung  des  Chitenins,  dem  seiner 
Silberverbindung  nach  höchst  wahrscheinlich  auch  mindestens 
eine  OH  Gruppe  zukommt,  versinnbildlicht  werden  kann  durch 
die  Gleichung: 

Chinin  Chitenin  Ameisensäure 

C.ÄoN,  ^^"3  -H  0,  =  C„H,„N,0,  ^{}  H-  CH,0, 

Ausführlich  soll  das  in  Vorstehendem  angedeutete  bespro- 
chen werden,  wenn  auch  die  durch  Chromsäure  aus  dem  Chinin 
entstehenden  Oxydationsproducte  genauer  als  bisher  erforscht 
sind. 

Die  werthvolle  Unterstützung,  die  Herr  philos.  cand. 
A.  Meissner  dieser  Arbeit  zu  TTieil  werden  liess,  macht  es  mir 
zur  angenehmen  Pflicht,  ihm  hiefttr  meinen  besten  Dank  zu 
sprechen. 
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Über  die  Unterchlorsalpetersäure  von  Gay-Lussac. 

Vou  Ueinrlek  Goldsckmldt  stud.  phil 


über  das  Königswasser,  in  welcher  er  angibt,  durch  Destillation 
dieser  Flüssigkeit  einen  Körper  von  der  Zusammensetzung 
NOgClj  (0=8)  erhalten  zu  haben.  Er  nannte  diese  Verbindung 
Chlorsalpetersäure.  Zwei  Jahre  später  wiederholte  Gay-Lussac* 
die  Versuche  Baudrimont's,  kam  aber  zu  einem  anderen  Resultate. 
Die  Analyse  der  Substanz,  die  er  bekam,  als  er  Königswasser 
im  Wasserbade  erwärmte,  und  die  er  mittelst  einer  Kältemischung 
von  Eis  und  Koclisalz  condensirte,  stimmte  annäliernd  auf  die 
Formel  NO^Cl^  (0=8).  Er  fasste  diese  Verbindung  als  Unter- 
salpetersäure, NO^,  auf,  in  der  zwei  Atome  Sauerstoff  durch  zwei 
Atome  Chlor  ersetzt  sind,  und  nannte  sie  dem  entsprechend  Unter- 
chlorsalpetersäure (neide  hypechloronitrique).  Ausser  dieser  Ver- 
bindung erhielt  er  freies  Chlor  und  nach  längerem  Erwärmen  chlor- 
salpetrige Säure,  denKörper,  den  wir  heute  Nitrosylchlorid  nennen. 
Die  Unterchlorsalpetersäure,  nach  der  jetzigen  Schreibweise 
NOC-1,,  habe  ich  zum  Gegenstande  einer  Untersuchung  gewählt 
Obschon  an  der  Existenz  dieser  Verbindung  mehrfach  gezweifelt 
wurde,  schien  es  mir  wohl  möglich,  dass  in  der  Untersalpeter- 
säure Sauerstoff  durch  Chlor  ersetzt  wird.  Eine  solche  Verbindung 
hätte  dann  als  Ausgangspunkt  dienen  können  für  eine  Beibe 
anderer,  in  denen  Stickstoff  mit  einer  geraden  Anzahl  von  Valenzen 
auftritt.  Andererseits  dürfte  der  Siedepunkt  • — 7'  C,  wie  ihn 
Gay-Lussac  anführt,  kaum  einer  solchen  Verbindung  zukommen. 


1  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  3.  sör.  T.  XVII  Ann.  Chem.  LIX  87. 

2  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  3.  s^r.  T.  XXIII  Ann.  Chem.  LXVI  213. 
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Wir  sehen,  dass  immer,  wenn  0  durch  zwei  Atome  Cl  ersetzt 
wird,  der  Siedepunkt  beträchtlich  in  die  Höhe  gerückt  wird.  80 
j*iedet  SO^  bei  —10%  SOCl,,  das  Thionylchlorid,  bei  78%  C^H^O, 
Aldehyd,  bei  21%  C\H^C\,  Aethylidenchlorid,  bei  59  ^  Es  wäre 
-also  zu  erwarten,  dass  ein  Körper  NOCI^  über  22**,  dem  Siede- 
punkte der  T^ntersalpetersäure,  zu  kochen  beginnt.  Weiter  ist  es 
auch  befremdlieli,  dass  NOCI^  fast  denselben  Siedepunkt  haben 
soll  wie  NOCl,  das  nach  Tilden  bei  —8**,  nach  Müller  bei— 5** 
^edet.  Es  schien  mir  also  auch  möglich,  dassdas,  was  Gay-Lussac 
Unterchlorsalpetersäure  nannte,  ein  Geraenge  verschiedener  Körper, 
kein  chemisches  Individuum  sei.  Diese  Vermuthung  hat  schon 
Kraut'  ausgesprochen,  der  NOCl^  für  Nytrosylchlorid,  das  Chlor 
:absorbirt  enthält,  ansieht. 

Ich  begann  meine  Versuche  damit,  dass  ich  die  Destillation 
von  Königswasser  nach  der  Vorschrift  von  Gay-Lussac  aus- 
führte. Ich  verwendete  ein  Gemenge  von  drei  Raumtheilen  Salz- 
säure mit  einem  Kanmtheil  Salpetersäure.  Das  specifische  Gewicht 
der  Salzsäure  betrug  1-16,  das  der  Salpetersäure  1*36.  Diese 
Flüssigkeit  wurde  in  einem  geräumigen  Kolben  auf  dem  Wasser- 
bade erwärmt;  das  sich  entwickelnde  Gas  wurde  erst  durch  eine 
leere  Flasche  geleitet,  damit  mitgerissene  Säure  sich  absetzen 
konnte,  dann  dwch  ein  Chlorcaicium-Kohr,  und  aus  diesem  in  das 
<*on(1ensationsgefHss.  Als  solches  benutzte  ich  immer  ein  kleines 
Kölbchen,  dessen  Hals  an  einer  Stelle  etwas  ausgezogen  war.  Zur 
Abkühlung  verwendete  ich  eine  Kältemischung  von  Eis  und  krj^- 
«tallisirtem  Chlorcalcium. 

Mit  Eis  und  Kochsalz  konnte  in  Anbetracht  der  hohen 
^mmertemperatur  nicht  die  nöthige  Kälte  erzielt  werden.  Da 
«ich  am  Eingangsrohre  und  an  der  Mündung  des  Kölbchens 
immer  viel  Feuchtigkeit  niederschlug,  verstopfte  ich  letztere  mit 
Watte ,  um  das  Eindringen  von  Wasser  zu  verhüten.  Der  ganze 
Apparat  war  unter  einem  sehr  gut  ziehenden  Herdmantel  auf- 
gestellt. 

Wenn  sich  in  dem  Kölbchen  eine  hinreichende  Menge 
Flüssigkeit  condensirt  hatte,  wurde  das  Einleitungsrohr  heraus- 
gezogen und  das  Kölbchen  an  der  ausgezogenen  Stelle  zuge- 

1  GmelinKraut  I  (2)  pag.  563. 
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schmolzen  und  hierauf  gewogen.  Um  das  Comlensationsprodukt 
analysiren  zu  können,  brachte  ich  es  sodann  in  einen  halb  mit 
Wasser  gefüllten  Cy linder,  auf  den  ein  eingeriebener  Glas- 
stöpsel vollkommen  luitdicht  passte  und  zerbrach  durch  Schütteln 
das  Kölbchen.  Das  Wasser  enthielt  dann  HNO3,  HNO^  und  HCl. 
Die  Flüssigkeit  wurde  nun  auf  ein  bestimmtes  Volumen  ver- 
dünnt, und  in  aliquoten  Theilen  das  Chlor  mit  einer  titrirten 
Silberlösung  bestimmt.  Als  Indicator  verwendete  ich  nach  Mohr*» 
Methode  eine  I^ösung  von  neutralem  chromsauren  Kali.  Die  Neu- 
tralisation bewirkte  ich  durch  Versetzen  mit  reinem  kohlen- 
sauren Kalk,  solange  sieh  noch  etwas  davon  löste. 

Dreimal  wurden  verschiedene  Mengen  des  Condensations- 
productes  der  Analyse  unterworfen.  Versuch  1  und  3  wurden  mit 
frisch  bereitetem  Königswasser  unternommen.  Versuch  2  mit  dem 
Königswasser,  das  schon  zu  Versuch  1  gedient  hatte. 

Versuch  1.  Gewicht  der  condensirten  Flüssigkeit  l-0416r^ 
Die  Zersetzungsproducte  mit  Wasser  wurden  auf  255  Cc.  ver- 
dünnt, zweimal  gemessene  Mengen  davon  mit  AgN03  ^i^ri^t- 

a)  45  Cc.  erforderten  0-60061  Gr.  AgNO,,  die  ganze  Menge 
also  3.4034  Gr.,  entsprechend  0-7107  Gr.  Cl. 

b)  60  Cc.  erforderten  0-7980  Gr.  AgNO,,  die  ganze  Menge 
3-3915  Gr.,  die  entsprechende  Chlormenge  \Bi  0-7082  Gr. 
Versuch  2.  Gewicht  der  condensirten  Flüssigkeit  0-4775 Gr.^ 

Die  wässerige  Lösung  wurde,  auf  500  Cc.  verdünnt,  zweimal 
analysirt. 

a)  60  Cc.  erforderten  zur  vollständigen  Fällung  0-1 67  Gr.  AgNO,^ 
die  Totalmenge,  1-39166,  dem  entsprechen  0-2906  Gr.  Cl. 

b)  45  Cc.  wurden  mit  0-12485  Gr.  AgNO,  gefällt,  Totalmenge 
des  zur  Füllung  erforderten  AgN03  1-3872  Gr.,  Chlorgehalt 
0-2897  Gr. 

Versuch  3.  Gewicht  der  untersuchten  Substanz  0-593  Gr. 
Die  Flüssigkeit  wurde,  auf  500  Cc.  gebracht,  dreimal  analysirt 

a)  60  Cc.  erforderten  022936  Gr.  AgNOg,  die  Gesammtmenge 
also  1-9114  Gr.,  dies  entspricht  0-3991  Gr.  Cl. 

b)  40  Cc.  brauchten  0-15326  Gr.  AgNOj,  demnach  dieG^sammt- 
menge  1-9158  Gr.,  entsprechend  0-4001  Gr.  Clüor. 

c)  100  Cc.  brauchten  zur  Fällung  0-38227  Gr.  AgNOj,  die^ 
ganze  Flüssigkeit  also  l-9114Gr.,  entsprechend  0-3991  Gr.CL 
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Daraus  berechnet  sich  der  Chlorgehalt  in  Procenten  aus- 
gedrückt. 

Vers.l  Ver8. 2  Vers.  3  NOClg 

68-23%      60-77%      67-36«^/^       70-3% 

Bei  keinem  der  drei  Versuche  erhielt  ich  also  eine  Sub- 
stanz, die  den  Chlorgehalt  der  Unterchlorsalpetersäure  erreicht 
hätte.  Übrigens  hat  auch  Gay-Lussac  niemals  einen  so  hohen 
Chlorgehalt  gefunden,  die  Zahl,  die  bei  ihm  der  berechneten  am 
nächsten  kommt  ist  69-47.  Was  den  geringen  Chlorgehalt  beim 
zweiten  Versuch  betrifft,  den  ich  mit  schon  gebrauchtem  Königs- 
wasser unternommen  hatte,  so  stimmt  dies  mit  den  Angaben  von 
Gay-Lussac  Uberein,  der  fand,  dass  bei  längerem  Erwärmen 
des  Königswassers  sich  weniger  Unterchlorsalpetersäure  und 
mehr  Nitrosylchlorid  bilde. 

Durch  diese  Versuche  hatte  ich  mich  Überzeugt,  dass  man 
beim  Operiren  mit  einem  frisch  bereiteten  Säurengemenge  ein 
Product  erhält,  das  angenähert  der  Zusammensetzung  der  Unter- 
cblorsalpetersäure  entspricht.  Ich  versuchte  nun,  ob  sich  nicht 
da«  rohe  Condensationsproduct  durch  fractionelle  Destillation  in 
mehrere  Substanzen  zerlegen  lasse.  Zu  dem  Zwecke  verwendete 
ich  als  Condensationsgefäss  einen  langhalsigen  Kolben  von 
ungefähr  40  Cc.  Inhalt,  an  dessen  Halse  ein  rechtwinkelig 
gebogenes  Kohr  angeschmolzen  war.  Zur  Entwicklung  der  Gase 
benützte  ich  den  oben  beschriebenen  Apparat.  Nachdem  der 
Kolben  ungefähr  zur  Hälfte  mit  Flüssigkeit  gefüllt  war,  wurde  er 
durch  einen  Kork  verschlossen,  in  den  ein  Thermometer  eingesetzt 
war;  das  seitliche  Kohr  wurde  in  ein  solches  gekühltes  Kölbchen 
getaucht,  wie  ich  es  bei  meinen  ersten  Versuchen  beschrieben^ 
und  die  Kältemischung  sodann  vom  Condensationsgeföss  entfernt» 
Die  Flüssigkeit  begann  sogleich  heftig  zu  sieden,  und  es  gingen 
zuerst  Dämpfe  über,  die  sich  nicht  condensiren  Hessen.  Hierauf 
verdichtete  sich  etwas  Flüssigkeit,  worauf  das  Sieden  weniger 
stürmisch  wurde.  Nun  wechselte  ich  die  Vorlage  und  wiederholte 
dies,  als  die  letzten  Theile  der  Flüssigkeit  übergingen,  noch 
einmal.  Die  drei  so  erhaltenen  Fractionen  wurden  auf  ihren 
Chlorgehalt  untersucht  Ich  verfuhr  dabei  gerade  so,  wie  früher. 
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Fractioii  1.  Gewicht  der  Substanz  0*323  Gr.  Nach  der 
Zersetzung  mit  Wasser  wurde  die  Flüssigkeit  auf  500  Cc.  ver- 
dünnt. Es  wurden  zwei  Titrirungen  vorgenommen. 

a)  50  Cc.  brauchten  zur  vollständigen  Fällung  0O911  Gr. 
AgNOg,  die  ganze  Menge  0*911  Gr.,  entsprechend  0-1 902  Gr. 
Chlor. 

h)  75  Cc.  erforderten  0-13G6()  Gr.  AgNOg,  die  Gesammtmenge 

0-9109  Gr.,  entsprechend  01902  Gr.  Cl. 

Fraction  2.  Gewicht  der  Substanz  0-181  Gr.  Die  Flüssig- 
keit wurde,  auf  250  Cc.  verdünnt,  zweimal  analysirt. 
n)  50  Cc.  brauchten  0*0987  Gr.  AgNOg,    die   ganze  Menge 

demnach  0-4935  Gr.,  dem  entsprechend  0-103  Gr.  Chlor. 

b)  65  Cc.  brauchten  0-1282  Gr.  AgNOg,  die  ganze  Flüssigkeit 
0-4932  Gr.,  entsprechend  0-103  Gr.  Cl. 

Fraction  3.  Gewicht  der  Substanz  0-1525  Gr.  Die  Flüssig- 
keit wurde  auf  250  Cc.  verdünnt.  82  Cc.  wurden  titrirt.  Diese 
brauchten  0-1 3497  Gr.  AgNOg,  die  ganze  Menge  demnach  0-41 15  Gr., 
dies  entspricht  0-086  Gr.  Cl. 

Der  Chlorgehalt  nimmt  in  den  einzelnen  Fractionen  stetig 
ab,  und  nähert  sich  dem  des  Nitrosylchlorid's,  wie  die  Ver- 
gleichung  der  Chlorprocente  zeigt. 

Fraction  1  Fraction  2  Fraction  3  NOCl 

58-89%  56 -91^^  56-39%         54 -2«/^, 

Die  Temperatur,  bei  der  die  einzelnen  Fractionen  über- 
gingen, konnte  ich  leider  nicht  bestimmen,  da  die  ganze  Destilla- 
tion eher  beendet  war,  bevor  das  Quecksilber  nur  unter  0  sank. 

Dass  das  Condensationsproduct  ein  Gemenge  verschiedener 
Körper  ist,  erscheint  durch  diesen  Versuch  bewiesen.  Es  sind 
nun  aber  drei  Fälle  möglich.  Entweder  ist  es  ein  Gemenge  von 
^itrosylchlorid  mit  Chlor,  wie  dies  Kraut  vermuthet,  oder  es  ist 
ein  Gemenge  von  Unterchlorsalpetersäure  mit  etwas  Nitrosyl- 
chlorid,  oder  endlich  ein  Gemenge  von  allen  drei  Körpern.  Der 
'zweite  Fall  wäre  dann  möglich,  wenn  die  Siedepunctsangabe  von 
Müller  die  richtige  wäre.  Ein  sicheres  Kriterium  ist  in  diesem 
Falle  die  Gasdichte.  Das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  der 
reinen  T'nterchlorsalpetersäure  berechnet  sich  zu  3-495,  das  eines 
ihr  entsprechenden  Gemenges  von  zwei  Molekülen  Nitrosylchlorid 
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und  einem  Molekül  Chlor  würde  zwei  Drittel  dieses  Werthes 
betragen,  also  2'33.  Auch  für  ein  beliebiges  Mengenverhältniss 
iJIsst  sich  das  specifische  Gewicht  berechnen,  wenn  nur  der 
Chlorgehalt  bekannt  ist.  Ich  beschloss  also  das  specifische 
Gewicht  des  Körpers  in  Dampfform  zu  bestimmen.  Ich  benutzte 
dazu  einen  kleinen  Ballon  mit  langem,  engem  Halse,  in  den  ein 
Glasstöpsel  luftdicht  eingeschlififen  war.  Die  Herstellung  dieses 
Apparates  hatte  Herr  von  Garzarolli,  Assistent  am  hiesigen 
chemischen  Institute ,  die  Liebenswürdigkeit  zu  übernehmen, 
und  spreche  ich  ihm  hiefür,  sowie  für  alle  die  Aufmerksamkeit, 
die  er  dieser  Arbeit  zugewendet  hat,  an  dieser  Stelle  meinen 
innigsten  Dank  aus. 

Die  Capacität  des  Ballons  betrug  46-2  Cc,  mit  Luft  gefüllt 
wog  er  bei  einer  Temperatur  von  20*3**  und  einem  Barometer- 
istande  von  724  75  Mm.  22-4408  Gr.  Nach  Abzug  der  darin 
befindliehen  Luft  betrug  sein  Gewicht  also  22-3878  Gr.  Zuerst 
versuchte  ich  es,  das  specifische  Gewicht  der  Königswassergase 
zu  bestimmen,  ohne  vorher  eine  Condensation  vorzunehmen.  Ich 
verfuhr  dabei  folgendermassen. 

Die  Gase,  die  auf  die  oben  beschriebene  Art  und  Weise 
entwickelt  und  getrocknet  waren,  wurden  durch  ein  dünnes  Rohr, 
das  in  den  Hals  des  Ballons  gesteckt  war  und  bis  auf  den  Boden 
desselben  reichte,  in  denselben  geleitet.  Der  Ballon  selbst  befand 
sich  im  Wasser,  dessen  Temperatur  durch  ein  hinein  hängendes 
Thermometer  gemessen  werden  konnte.  Nachdem  die  Gase 
20  Minuten  bis  eine  halbe  Stunde  den  Ballon  durchströmt  hatten, 
wurde  derselbe  sammt  demWassergefösse,  in  dem  er  sich  befand, 
langsam  herabgesenkt,  bis  endlich  das  Einleitungsrohr  aus  dem 
Halse  entfernt  war.  Dadurch,  dass  ich  das  Herabsenken  sehr 
langsam  vornahm,  bewirkte  ich,  dass  der  Raum,  den  das  Rohr 
eingenommen  hatte,  durch  Dampf  und  nicht  durch  Luft  ausgeftlUt 
wurde.  Nun  wurde  der  Glasstöpsel  aufgesetzt  und  die  Tempe- 
ratur des  Bades  abgelesen.  Nach  der  Wägung  des  Ballons  wurde 
der  Verschluss  unter  Wasser  entfernt.  Dasselbe  zersetzte  die  Gase 
und  löste  die  Zersetzungsproducte  vollständig,  so  dass  zuletzt  das 
ganze  G^efäss  mit  Wasser  erfüllt  war.  Es  wurde  dann  auf  die 
gewöhnliche  Weise  der  Chlorgehalt  in  demselben  festgestellt. 
Ich  habe  so  dreimal  das  specifische  Gewicht  der  Gase  bestimmt. 
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Ich  bezeichne  das  Gewicht  des  im  Ballon  befindlichen  Dampfes 
mit  p,  die  Temperatur  des  Bades  mit  t,  den  Barometerstand  nach 
Beendigung  des  Einleitens  mit*  b,  das  gefundene  specifische 
Gewicht  mit  «. 


P 

t 

b 

» 

1. 

0-1264  Gr. 

21' 

734  Mm. 

2-358 

2. 

0-1274  „ 

22' 

734 -75  Mm. 

2-385 

3. 

0-1260  „ 

21-5° 

736-5  Mm. 

2-350 

Bei  der  Bestimmung  des  Chlorgehaltes  verfuhr  ich  so,  dass 
ich  die  Flüssigkeit  jedesmal  auf  500  Cc.  verdünnte  und  mit  zwei 
gemessenen  Mengen  Titrirungen  vornahm. 

Versuch  1  a)   100  Cc.  brauchten  0-0973  Gr.  AgNO«,  die 
Totalmenge  0-4865  Gr.,  dem  entsprechen  0-1018  Gr.  Chlor. 
b)  60  Cc.  erforderten  0-0583  Gr.  AgNOg,  entsprechend  0-4859  Gr. 
fllr  die  ganze  Menge,  Chlorgehalt  0-1015  Gr. 

Versuch  2.  «^  60  Cc.  erforderten  0-05983  Gr.  AgN03,  die 
gesammte  Flüssigkeit  0-4986  Gr.,  entsprechend  0-1041  Gr. 
Chlor. 
b)  110  Cc.  brauchten  0-1097  Gr.  AgNOg,  die  ganze  Menge 
also  0-4986  Gr.,  entsprechend  0-1041  Gr.  Chlor. 

Versu  ch  3.  a)  50  Cc.  erforderten  zur  Fällung  0-04765  Gr. 
AgNOg,  die  ganze  Menge  0-4765  Gr.,  dies  entspricht 
0-0995  Gr.  Chlor. 
b)  100  Cc.  erforderten  0-0953  Gr.  AgNOg,  die  ganze  Menge 
0-4765  Gr.,  entsprechend  00995  Gr.  Chlor. 
In  Procenten  ausgedrückt  haben  die  untersuchten  Gase 
folgenden  Chlorgehalt: 

Vers.  1  Vers.  2  Vers.  3 

80-5%  81-6%  78-9«/^ 

Betrachten  wir  nun,  was  für  Verbindungen  das  untersuchte 
Gasgemenge  enthalten  kann. 

Dass  es  bloss  Unterchlorsalpetersäure  und  Kitrosylchlorid 
enthielte,  ist  des  hohen  Chlorgehaltes  wegen  nicht  möglich.  Es 
könnte  also  ein  Gemenge  von  Unterchlorsalpetersäure  und  freiem 
Chlor  sein,  wie  dies  nach  Gay-Lussac  zu  Beginn  der  Destilla- 
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tioB  der  Fall  sein  soll.  Wenn  der  Chlorgehalt  des  Gases  gegeben 
ißt,  lässt  sich  das  Verhältniss,  in  dem  die  Moleküle  der  Säure  und 
des  freien  Chlors  zu  einander  stehen,  und  also  auch  die  Dampf- 
dichte leicht  berechnen.   Wählen  wir  dazu  Versuch  1. 

Wir  bedienen  uns  der  Gleichung 

'^^"^^.  100  =  80-5 


101 -f 

X  bedeutet  die  Menge  des  freien  Chlors,  101  ist  das  Molekülar- 
gewicht der  Unterchlorsalpetersäure,  71  die  im  Molekül  enthaltene 
Chlormenge  x  =  52'8,  4.  h.  auf  101  Theile  NOCl,  kommen 
52-8  Theile  freies  Chlor,  also  auf  4  Moleküle  NOCl,  circa  3  Mo- 
leküle Clj.  Einem  solchen  Gemenge  entspricht  aber  ein  speci- 
fisehes  Gewicht  3-049. 

Bestünde  das  Gas  aus  einem  Gemenge  von  NOCl  und  Cl„ 
wie  Kraut  es  vermuthet  hat,  so  wäre  folgende  Gleichung  anzu- 
wenden: 

35-5 


65-5 


100  =  80-5 


x  =  88-3,  auf  65-5  Theile  NOCl  kommen  88  3  Theile  freies 
CUor,  also  auf  4  Moleküle  NOCl  ungefähr  5  Moleküle  Chlorgas, 
daraus  berechnet  sich  das  specifische  Gewicht  zu  2*372,  eine 
Zahl,  die  mit  der  gefundenen  sehr  gut  übereinstimmt.  Ebenso 
berechnen  sich  unter  der  Annahme,  das  Gasgemenge  bestehe  aus 
NOCl  und  Clj,  die  Dichten  bei  den  anderen  Versuchen  zu  2*377 
und  2*366,  was  mit  den  Ergebnissen  der  Dampfdichtenbestimmung 
2-385  und  2*350  gut  übereinstimmt. 

Weiter  wurde  die  Dampfdichte  des  Condensationsproductes, 
in  dem  Gay-Lussac  die  Unterchlorsalpetersäure  annimmt, 
bestimmt.  Ich  condensirte  die  Gase  im  selben  Kolben,  den  ich  bei 
der  Fractionirung  verwendet  hatte.  Nachdem  derselbe  zur  Hälfte 
mit  Flüssigkeit  gefllllt  war,  wurde  er  mit  einem  Korke  ver- 
schlossen, und  das  seitliche  Kohr  in  den  Hals  des  Ballons  gesteckt, 
der  sich  bei  den  frühern  Versuchen  in  Wasser  befand.  Dann  ent- 
fernte ich  die  Kältemischung  und  liess  die  ganze  Flüssigkeit  in 
den   Ballon   hinüber   verdampfen,    der   dann   verschlossen   und 
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gewogen   wurde,   worauf  ich   den  Chlorgehalt   seines  Inhaltes 
bestimmte.  Es  ergab  sich  folgendes  Resultat: 

p  t  b  s 

0-122öGr.  22**  735-5  Mm.  2-315 

Zur  Fällung  der  Zcrsctzungsproducte  mit  Wasser  waren 
0-4015  Gr.  AgN03  nöthig,  dies  entspricht  0-0838  Gr.  Cl.  Das 
Gas  bestand  also  zu  68-47o  aus  Chlor. 

Wenn  man  die  Existenz  einer  Verbindung  NOCl^  annimmt, 
so  wäre  der  Mindergehalt  an  Chlor  durch  eine  Beimengung  von 
NOCl  zu  erklären.  Das  Verhältniss  der  beiden  Körper  würde  sich 
aus  der  Gleichung 

^^■^^^■^""l. 00  =68-4 


101-hG5-5x 


ergeben,  x  =  0-2,  es  käme  also  auf  5  Moleküle  NOCl^  ein  Molekül 
NOCL  für  welches  Gemenge  sich  das  specifische  Gewicht  3-289 
berechnet.  Suchen  wir  dagegen  dasselbe  für  eine  Mischung  von 
NOCl  und  Clj ,  so  erhalten  wir  die  Zahl  2*318,  die  in  schönster 
Übereinstimmung  mit  der  gefundenen,  2-315,  steht. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  eine  Verbindung 
NOClj  sich  unter  den  Destillationsproducten  des  Königsw^assers 
nicht  vorfindet.  Was  Gay-Lussac  als  Unterchlorsalpetersäure 
bezeichnete,  ist  nichts  anderes,  als  Nitrosylchlorid,  das  freies 
Chlor  in  wechselnden  Mengen  absorbirt  enthält. 
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XVIII.  SITZUNG  VOM  17.  JULI  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  v.  Burg  übernimmt  als  Alterspräsident 
den  Vorsitz. 

Das  k.  k.  Ackerbauministerium  übermittelt  ein  Exemplar  der 
von  diesem  Ministerium  anlässlich  der  vorjährigen  Weltausstellung- 
in  Paris  herausgegebenen  Pläne  landwirthschaftlicher  Bauten  des 
Kleingrundbesitzes  in  Osterreich. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Brücke  übermittelt  die  Jahr- 
gänge 1877  und  1878  der  von  Herrn  Prof.  Karl  Ludwig 
herausgegebenen  „Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu 
Leipzig." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  tibersendet  von 
seinen  „Untersuchungen  über  die  Lebermoose"  die  eben  erschie- 
nene fünfte  Fortsetzung,  welche  unter  Mitwirkung  des  Herrn 
M.  "Waldner,  Assistenten  am  botanischen  Institute  der  dortigen 
Universität,  verfasst  ist  und  die  „Anthoceroteen"  behandelt. 

Herr  Gustav  Ret zius,  Professor  des  Karolingischen  Instituts 
in  Stockholm,  übersendet  sein  Werk:  „Finska  Kranier  jämte  n&gra 
Natur-  ochLiteratur-Studier  inom  andra  omr&den-  och  FinskAntro- 
pologi^.  Stockholm  1878.  Gr.  folio.  Geb.  mit  28  Tafeln  und  zahl- 
reichen Abbildungen. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Lang  tibersendet  eine  im  physika- 
lischen Cabinete  der  Wiener  Universität  ausgeführte  Arbeit  von 
Herrn  Prof.  Dr.  Franz  Exner:  „Über  die  Ursache  der  Elektrici- 
täts-Erregung  beim  Contact  heterogener  Metalle." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  tibersendet  eine 
Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Studien  über  Entwicklung  der 
Farne.  *• 
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Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  übersendet  eine  Arbeit: 
^Über  die  Vertbeilung  des  Arsens  im  thierischen  Organismus 
nach  Einverleibung  von  arseniger  Säure.  ^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  Übersendet  eine  Abhandlung: 
^Beiträge  zur  Kenntniss  der  respiratorischen  Leistungen  des 
IServus  vagus",  von  Herrn  stud.  med.  Julius  Wagner  aus  dem 
Institute  für  allgemeine  experimentelle  Pathologie  in  Wien. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  Übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  von  Herrn  Dr.  Z.  H.  Skraup: 
^Uber  die  Constitution  des  Cinchonins  und  Cinchonidins." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E  Mach  in  Prag  übersendet 

1.  eine  in  Gemeinschaft  mit  H.  S.  Doubrawa  ausgeführte 
Arbeit:  „Beobachtungen  über  die  Unterschiede  der  beiden 
elektrischen  Zustände" ; 

2.  eine  im  physikalischen  Institute  der  Prager  Universität  aus- 
geführte Arbeit  von  Herrn  Dr.  0.  Tumlirz:    „Über  die 
Fortpflanzungsgeschvnndigkeit  des  Schalles  in  Röhren." 
Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ludwig  Boltzmann  in  Graz  über- 
sendet eine  vorläufige  Mittheilung   des  Herrn  Professor  Albert 
V.  Ettingshausen:  „Über  die  Magnetisirung  von  Eisenringen^. 

Herr  Prof.  Dr.  Heinrich  Streintz  in  Graz  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Beiträge  zur  Kenntniss  der  elastischen  Nach- 
wirkung,!." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  F.  v.  Hochstetter  überreicht 
zwei  Abhandlungen  des  Herrn  Dr.  Fritz  Berwerth:  „Über 
Nephrit  aus  Neu-Seeland"  und  „Bowenit  aus  Neu-Seeland",  mit 
dem  Ersuchen  um  deren  Aufnahme  in  die  Sitzungsberichte. 

Das  w. M.  Herr  Hofrath  G.  Tschermak  legt  eine  in  seinem 
Institute  von  Herrn  M.  Schuster  ausgefllhrte  Arbeit:  „Über  die 
optische  Orientirung  der  Plagioklase"  vor. 

Das  w.  M. :  Herr  Dir.  Dr.  Franz  Steindachner  überreicht 
eine  Abhandlung  über  neue  und  seltene  Arten  von  Fischen  unter 
dem  Titel:  „Ichthyologische  Beiträge  (VHI)." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten: 

1.  „Untersuchungen  über  das  Idrialin",  von  Herrn  Dr.  Guido 

Goldschmiedt. 
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2.  „Über  organische  Nitroprusside",  von  Herrn  Oscar  Bern- 
heimer. 

Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  ferner  eine  Mittheilung  aus 
dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität  Innsbruck: 

„Über  directe  Einfllhrung  von  Carboxylgruppen  in  Phenole 
und  aromatische  Säuren",  von  den  Herren  C.  Senhofer  und 
C.  Brunner. 

Herr  Professor  M.  Neumayr  ttberr eicht  die  folgenden  vier 
Aufsätze,  für  welche  er  um  Aufnahme  in  den  40.  Band  der  Denk- 
schriften nachsucht: 

1.  „Geologische  Beobachtungen  im  Gebiete  des  thessalischen 
Olymp"  von  M.  Neumayr. 

2.  „Geologische  Untersuchungen  im  nördlichen  und  östlichen 
Theile  der  Halbinsel  Chalkidike"  von  M.  Neumayr. 

3.  „Geologische  Untersuchungen  im  südwestlichen  Theile  der 
Halbinsel  Chalkidike"  von  Leo  Burgerstein. 

4.  „Über  den  geologischen  Bau  des  Lisel  Kos  und  die  Glie- 
derung der  jungtertiären  Binnenablagerungen  des  Archipel",  von 
M.  Neumayr,  mit  einem  Anhang  von  M.  Hörnes. 

Herr  Prof.  Dr.  Theodor  Meynert  tiberreicht  folgende  Mit- 
theilung: „Neue  Untersuchungen  über  Grosshirnganglien  und 
Gehirnstamm". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Academia,  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 

Habana:  Anales.  Entrega  179.  Tomo  XVI.  Junio  15.  Ha- 
bana, 1879;  8^ 
Acad^mie  deM6decine:  Bulletin.  43''  annie,  2's6rie.  TomeVHI. 

Nr.  27.  Paris,  1879;  8<>. 
Accademia  di  scienze,  lettere  ed  arti  in  Modena.  Tomo  XVHL 

Modena,  1878;  gr.  4^ 
—  R.  delle  scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  XIV.  Disp.  4'  (Marzo 

1879);  8*. 
Ackerbau-Ministerium,  k.k.  in  Wien:  Pläne  landwirthschaft- 

lieber  Bauten  des  Kleingrundbesitzes  in  Österreich  und  Text 

explicatif.  Wien,  1878;  fol. 
Akademie,   kaiserlich  Leopoldino  -  Carolinisch  -  Deutsche  der 

Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XV.  Nr.  11—12.  Halle  a.  S. 

1879;  4^ 

Siizb.  d.  mathem-naturw.  CK  LXXX.  Bd.  II.  Ablh.  17 
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Akademija  jugoslavenska  ziianosti  i  umietnosti:  Rad.  knjiga 

XLVII.  U  Zagrebu,   1879;  8^.    —    Jugoslavenski  Imeiük 

Bilja.  Sastavio  Dr.  Bogoslav  Sulek.  ü  Zagrebu,  1879;  8^ 
Apotheker-Verein,   allgera.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 

zeigen-Blatt).  XVII.  Jahrgang,  Nr.  20.  Wien,  1879:  4«. 
Astronomische  Nachrichten.  Band  XCV;  11.  Nr.  2267.  Kiel, 

4879;  4^ 
Bern,    Universität:     Akademische   Gelegenheitsschriften    vom 

Jahre  1878,  65  Stücke  4<>  &  8». 
Budapest,    königl.    Universität :    Akademische    Gelegenheits- 
schriften vom  Jahre  1876—78.  9  Stücke  S^  &  4^ 
Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahrbuch 

für  das  Jahr  1876.  2.  Heft.  Wien,  1879;  S^.  —  Für  das  Jahr 

1877.  8.  Heft.  Wien,  1879;  8«. 
Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  IH.  Jahrgang.  Nr.  19 — 22, 

24— 28.  Cöthen,  1879;  4<^. 
ficole  polytechnique:  Journal.  45*  Cahier.  Tome  XXVHI.  Paris, 

Leipzig,  Londres,  Berlin.  Madrid,  1878;  4®. 
Gesellschaft,  königl.  böhmische  der  Wissenschaften  in  Prag: 

Sitzungsberichte.  Jahrgang,  1878;  8^  —  Jahresbericht  vom 

9.  Mai  2877  und  10.  Mai  1878.  Prag,  1877/8;  8**. 
Abhandlungen.  V.  Folge,  XV.  Band.  Prag,  1866—1875; 

40.  _  VI.  Folge.  IX.  Band.  Prag,  1878;  4«. 
Beiträge  zur  vergleichenden  Morphologie  der  Anneliden. 

I.  Monographie  der  Euchytraeiden;  von   Dr.   Franz  Vej- 

dovsky.  Prag,  1879;  fol. 
—  naturwissenschaftliche,  Isis  in  Dresden:   Sitzungsberichte. 

Jahrgang  1878.  Juli  bis  December.  Dresden,  1879;  8^ 
Oewerbe-Verein,  n.-ö.:   Wochenschrift.  XL.  Jahrg.,  Nr.  28. 

Wien,  1879;  4«. 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein ,   österr,:  Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  28.  Wien,  1879;  4«. 
Landbote,    Der  steirische:   Organ  fllr  Landwirthschaft  und 

Landescultur.  XIL  Jahrgang,  Nr.  2—14.  Graz,  1879;  4^ 
Leitgeb,  Hubert  Dr.:  Untersuchungen  über  die  Lebermoose. 

5.  Heft.  Die  Anthoceroteen.  Graz,  1879;  4^ 
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Lorenzolli,  Giuseppe:  Sulla  Determiuazione  delle  coordinate 

angolari.  Venezia,  1878;  8^. 
Ludwig,   C:    Arbeiten    aus   der    physiologischen   Anstalt  zu 

Leipzig.  Jahrgang  1877  und  1878.  Leipzig,  1878—9;  8®. 
Luvini,  Giovanni:  Della  eonservazione  delle  ova  del  baco  da 

seta  in  mezzi  difFerenti  dairaria.  Torino,  1879;  8^ 
Nature,  Vol.  XX.  Nr.  506.  London,  1879;  4^ 
Nuovo  Cimento.  3"  serie.  Tome  V.  Marzo  1879.  Pisa;  8^  — 

Aprile,  Maggio  e  Guigno.  Pisa;  8^ 
Observatory,  the:  A  monthly  Review  of  Astronomy.  Nr.  27. 

July  1879.  London;  8*>. 
Osservatorio  del  Collegio  reale  Carlo  Alberto  in  Monealieri: 

Bullettino  meteorologico.  VoL  XIV.  1879.  Nr.  1.  Torino;  4®. 

—  della  regia  Uni  versitz  diTorino:  BoUettino.  Anno  XIII(1878) ; 
quer  4^. 

Eeichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1879. 

XXIX.  Band.  Nr.  2.  April,  Mai,  Juni.  Wien;  4^ 
Reichs  forstverein,  österr:  Österr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XXIX.  Band,  Juni  und  Juli-Heft.  Wien,  1879;  8^ 
Retzius,  Gustaf:  Finska  Kranier  jämte  nägra  Natur-  och  Lite- 

ratur-Studier   inom  andra   omräden  af  Finsk  Antropologi. 

Stockholm,  1878;  foL 
^Revue  politique   et  littiraire"    et  ^Revue  scientifique   de  la 

France   et   de  TÄtranger".  IX'  Ann6e,    2*  S^rie,  Nr.  2. 

Paris,  1879;  4^ 
Societä  Toscana  di  Scienze  naturali:  Atti.  VoL  IV.  Fase.  1. 

Pisa,  1879;  8<>. 
Soci6t6  des  Ingenieurs  civils.  S^ances  du  7  et  21  Fevrier,  7  et 

21  Mars,  4  et  18  Avril,  2  et  16  Mai,  6  et  20  Juin  1879. 

Paris;  8^ 

—  Imperiale  des  Naturalistes  deMoscou:  Bulletin.  Ann^e  1878. 
Nr.  4.  Moscou,  1879;  8<^. 

—  ouralienne  d'Amateurs  des   sciences  naturelles.   Tome  IV. 
Jckaterinburg,  1878;  4^ 

—  Linn^enne  de  Bordeaux:  Actes.  Vol.XXXIL  4*s6rie.  Tome  II. 
Livraison  3.  Bordeaux,  1878 ;  8^ 

—  Nierlandaise  de  Zoologie:  Tijdschrift.  IV.  DeeL  l'&2*  Afle- 
vering.  Leiden,  1878—79;  S^. 

17* 
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Society,  the   Royal  geographica!:   Proceedings  and  monthly 
record  of  Geography.  Vol.  I.  Nr.  7.  July  1879.  London;  8^ 

Sternwarte,  k.  k.  in  Wien:  Annalen.  Dritte  Folge.  XXVII.  Bd. 
Jahrgang  1877.  Wien,  1878;  8^ 

Verein  der  cechischen  Chemiker:  Listy  chemicki.  III. Jahrgang. 
Nr.  5—10.  Prag,  1879;  8^ 
—  Siebenbürgischer  für  Naturwissenschaften  in  Hermannstadt: 
Verhandlungen  und  Mittheilungen.  XXIX.  Jahrgang.  Her- 
mannstadt, 1879;  8^ 

Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  28. 
Wien,  1879;  4«. 
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tJber  eine  besondere  Erzeugungsweise  des  orthogonalen 

Hyperboloides  und  über  Büschel  orthogonaler  Kegel 

und  Hyperboloide. 

Von  Franz  Bnth, 

einer.  As»i$tent  a.  d.  k.  k.  Uchnisehen  Hoehschuie  $u  Oraz,  d.  Z.  in  Zürich. 

(Mit  1  T»fel.J 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  3.  Julf  1879.) 

Im  85.  Bande  des  Journals  fUr  r.  u.  a.  Mathematik  von 
Borchardt  ist  von  Herrn  Schröter  eine  Abhandlung  veröffent- 
licht über  ein  einfaches  Hyperboloid,  das  schon  Steiner  in 
seinen  systematischen  Entwicklungen  §.  53, 1  bebandelt.  Die  Er- 
zeugungsart dieser,  von  Herrn  Schröter  orthogonales  Hyper- 
boloid genannten  Fläche  im  Sinne  Steiner's  als  Ort  der  Schnitt- 
geraden  sich  rechtwinkelig  durchschneidender  Ebenenpaare 
zweier  darum  auch  projectivischer  Ebenenbüschel,  ferner  im 
Sinne  Chasles*  als  Ort  der  Punkte  mit  constantem  Abstands- 
verhältniss  von  zwei  festen  windschiefen  Geraden,  und  die  syn- 
thetische Begründung  zahlreicher,  diese  besondern  Flächen  aus- 
zeichnende Eigenschaften  sind  Gegenstand  der  erwähnten 
Publicatiou. 

Über  Anregung  meines  ausgezeichneten  Lehrers,  Herrn  Prof. 
Dr.  Fiedler  in  Zürich,  beschäftigte  ich  mich  mit  diesen  Flächen 
etwas  eingehender,  und  es  sei  hier  gestattet,  eine  besondere, 
ebenfalls  nur  diesen  Flächen  zukommende  Erzeugungsart,  welche 
Herr  Prof.  Fiedler  zuerst  im  I.  Bande  der  dritten  Auflage  der 
deutschen  Bearbeitung  von  Salmon's  Raumgeometrie,  *  welchen 
der  Herr  Verfasser  vor  dessen  Ausgabe  in  dankenswerther 
Freundlichkeit  mir  zur  Verfügung  stellte,  erwähnt,  einer  ausführ- 
licheren Behandlung  zu  unterziehen. 

Bekanntlich  ist  dasErzeugniss  zweier  projectivischer  Ebenen- 
büschel in  allgemeiner  Lage  ein  einfaches  Hyperboloid;  sind  die 


5  Salmon-Fied  1er.  Analytische  Geometrie  des  Raumes,  111.  Auf- 
lage, I.  Band,  Art.  231. 
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Büschel  congruent,  also  gleichwinkelig,  so  ist  das  Hyper- 
boloid ein  orthogonales,  und  umgekehrt  kann  jedes  ortho- 
gonale Hyperboloid  aus  unendlich  vielen  Paaren 
gleichwinkeliger  Ebenenbüschel  erzeugt  werden. 

Der  geometrische  Nachweis  des  Vorstehenden,  an  den 
sich  dann  Betrachtungen  über  Büschel  orthogonaler  Kegel, 
respective  Hyperboloide  schliessen,  dürften  als  weitere  Bei- 
träge zur  Kenntniss  dieser  merkwürdigen  Flächen,  welche  ihrer 
zahlreichen  besonderen  Eigenschaften  wegen  unten  den  Flächen 
zweiten  Grades  in  vieler  Hinsicht  eine  ähnliche  Stelle  einnehmen 
wie  der  Kreis  und  die  gleichseitige  Hyperbel  unter  den  Kegel- 
schnitten in  der  Ebene,  vielleicht  einiges  Interesse  verdienen. 

Es  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  zur  Vereinfachung  der  Be- 
trachtungen dieselben  grösstentheils  am  Kegel  angestellt  wurden 
und  nachträglich  die  gewonnenen  Ergebnisse  mit  den  entspre- 
chenden Modificationen  auf  das  Hyperboloid  übertragen  wurden. 

Thatsächlich  werden  hiedurch  die  Untersuchungen  wesent- 
lich erleichtert,  ohne  dass  bei  dem  mehr  als  genügend  bekannten 
Zusammenhang  zwischen  einem  Hyperboloid  und  seinem  Parallel- 
kegel die  Richtigkeit  und  Exactheit  der  für  letzteren  erhaltenen 
Eesultate  auch  in  Bezug  für  ersteres  in  Zweifel  gezogen  werden 
könnte. 

1.  Zwei  congruente,  in  beliebiger  Lage  gegebene  Ebenen- 
büschel bestimmen  ein  einfaches  Hyperboloid;  verschieben  wir 
die  Seheitelkanten  und  damit  die  Ebenenbüschel  parallel  zu  sich 
selbst  bis  die  ersteren,  die  wir  auch  im  Folgenden  stets  mit  g^  g^ 
bezeichnen  wollen,  sich  in  einem  Punkte  schneiden,  so  ist  das 
Erzeugniss  der  Büschel  ein  Parallelkegel  des  im  andern  Falle 
entstehenden  Hyperboloides.  Der  Schnittpunkt  S  von  g^  g^  wird 
die  Spitze  des  Kegels,  und  rechnen  wir  die  Ebene  </,  g^  als  J, 
zum  Büschel  g^j  so  entspricht  ihr  im  Büschel  g^,  J,;  zählen  wir 
dieselbe  Ebene  g^  g^  als  B^  zum  Büschel  g^ ,  so  entspricht  ihr  in 
jenem  dessen  Axe  </,  ist,  eine  Ebene  B^,  A^  und  B^  werden  Tan- 
gentialebenen an  den  Kegel  längs  der  Erzeugenden  g^  und  g^ 
respective.  Zufolge  der  Bedingung  der  Gleichwinkeligkeit  der 
beiden  Ebenenbüschel  werden  diese  Tangentialebenen  gegen 
die  Ebene  g^  g^  gleiche  Neigung  haben,  mit  dieser  ein  gleich- 
schenkeliges  Dreiflach  mit  dem  Scheitel  S  bilden.  Bezeichnet 
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nun  /(  eine  in  der  Ebene  ^jr^^^  gelegene  Gerade^  welche  mit^, 
und  g^  gleiche  Winkel  einschliesst,  *  und  lassen  wir  um  diese 
Gerade  eine  Ebene  sich  drehen,  so  schneidet  jede  dieser  Ebenen 
das  Dreiflach  nach  einem  gleichschenkeligen  Dreiecke,  den  Kegel 
dagegen  nach  einem  Kegelschnitte,  an  welchen  die  Schenkel  des 
Dreieckes  Tangenten  in  den  Endpunkten  der  Sehne  a  sind;  es  ist 
daher  a  fllr  alle  diese  Kegelschnitte  eine  Sehne,  welche  parallel 
einer  Hauptaxe  ist,  und  es  werden  sich  unter  den  Ebenen 
dieses  Büschels  auch  die  befinden,  welche  den  Kegel  nach  reellen 
Kreisen  schneiden. 

Sei  nun  s^  eine  der  beiden  Erzeugenden  des  Kegels  in  der 
zur  Ebene  g^  g^  senkrechten  Hauptebeue,  flihren  wir  zu  8^  eine 
Ebene  senkrecht  durch  a  und  bezeichnen  in  Fig.  1 :  Sp  Cj,  G^j  die 
Spuren  von  «„  g^^  g^  in  dieser'  Ebene,  so  werden  wenn  y^,  7^ 
die  Spuren  der  von  g^  und  g^  nach  «,  gehenden  Ebenen  sind,  die 
zu  7,  und  7j  respective  senkrecht  stehenden  ö',,  o^  sich  in  einem 
Punkte  S^  schneiden.  S^  und  S^  erkennt  man  leicht  als  Spuren 
entsprechender  Ebenen  der  Büschel  g^  und  g^^ ;  die  Ebenen  A, 
und  \  stehen  nämlich  (s^  ±  zur  Querschnittebene)  zu  den  Ebenen 
\\  und  \\  senkrecht,  d.  h.  bilden  gleiche  Winkel  mit  einem  Paare 
entsprechender  Ebenen.  Die  Gerade  S  S^^  ist  daher  die  zweite  in 
der  zu  a  senkrechten  Hauptebene  gelegene  Erzeugende  s^  des 
Kegels  und  es  ist  wohl  klar,  dass  der  zu  s^  senkrechte  Quer- 
schnitt des  Kegels  ein  Kreis  ist.  Dasselbe  würde  für  eine  zu  s^ 
senkrechte  Ebene  folgen. 

Wir  sind  somit  zu  folgendem  Resultate  gelangt: 

In  jedem  aus  zwei  congruenten  Ebeuenbüscheln 
erzeugten  Kegel  gibt  es  zwei  in  der  zur  Ebene  der 
Scheitelkanten  senkrechten  Hauptebene  gelegene 
Erzeugende  ä,  und  s^^,  zu  welchen  die  reellen  Kreis- 
schnittebenen des  Kegels  senkrecht  stehen. 

Dass  nun  aus  diesen,  auch  im  Späteren  stets  mit  ä„  s^  be- 
zeichneten Geraden  der  Kegel  durch  Ebenenbüschel,  deren  ent- 
sprechende Paare  rechtwinkelig  zu  einander  sind,  resultirt,  ist 
sofort  zu  sehen;  wir  brauchen  nur  einen  Punkt  P  des  Kreises 


1  Senkrecht  zur  orthogonalen  Projection  der  Schnittlinie  der  Tan- 
gentialebenen auf  die  Ebe  le  ff^  g^. 
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mit  iSj  und  S^  zu  verbinden,  um  unmittelbar  zu  erkennen,  dass 
die  Ebenen  Ps^  und  Ps^  oder  P^  und  P^  rechtwinkelig  zu  einander 
sind,  wegen  der  Reehtwinkeligkeit  der  Spuren  in  derKreissehuitt- 
ebene  und  weil  diese  senkrecht  zur  Ebene  P^  ist;  das  Gesagte 
gilt  flir  jeden  beliebigen  Punkt  der  Kreisperipherie,  der  erhaltene 
Kegel  ist  also  ein  orthogonaler. 

Bevor  wir  zur  Übertragung  auf  das  Hyperboloid  sehreiten, 
soll  noch  die  Umkehrung,  dass  jeder  orthogonale  Kegel 
aus  unendlich  vielen  Paaren  gleichwinkeliger  Ebenen- 
bttschel  erzeugt  werden  kann,  nachgewiesen  werden. 

Seien  zu  diesem  Behufe  in  Fig.  2  wieder  S^  und  S^  die 
Spuren  von  s^  und  «,  (wobei  also  letztere  die  zu  den  cyklisehen 
Ebenen  senkrechten  Erzeugenden  bedeuten),  G^  und  G^  aber  die 
Spuren  von  zwei  Erzeugenden  g^  und  9^,  welche  orthogonal 
symmetrisch  zur  Ebene  s^  s^  liegen,  in  einer  zu  s^  senkrechten 
Ebene.  Aus  g^  und  g^  gehen  nun  EbenenbUschel,  welche  den 
Kegel  erzeugen;  die  Spurenpaare  a^  a^,  ß^  ß^,  Wj  Wj^,  v^  v^  bilden 
zwei  harmonische  StrahlenbUschel  a^,  j3,,  w^,  v^  und  a^,  ß^, 
ojjj,  Vj  und  die  zugehörigen  Ebenen  der  Btischel  bilden  eben  solche 
Gruppen. 

Da  der  Kegel  ein  orthogonaler  ist,  so  sind  sowohl  die  Ebe- 
nen A^  und  B^  als  auch  A^  und  B^  senkrecht  zu  einander  und 
halbiren  somit  die  Winkel  der  anderen  Ebenen,  welche  aber  in 
Folge  der  symmetrischen  Lage  von  g^  g^  zur  Querschnittsebene 
gleich  geneigt  sein  mttssen,  daher  auch  deren  Hälften  es  sind. 

Es  folgt  demnach,  dass  in  den  beiden  EbenenbUscheln  aus 
//,  undijrj^,  die  nach  den  gleichnamigen  Spurenpaaren  gehenden 
Ebenenpaare  gleiche  Winkel  einschliessen,  dass  also  die  beiden 
Bttschel  (durch  mehr  als  drei  Paare  bestimmt)  congruent  sind. 
Da  im  Übrigen,  die  eine  Beschränkung  der  orthogonalen  Symme- 
trie in  Bezug  auf  die  Ebene  ä,  «,  ausgenommen,  g^  g^  beliebig 
angenommen  werden  durften,  so  gilt  das  Gesagte  für  jedes  Paar 
solcher  Geraden  und  das  vorhin  Ausgesprochene  erscheint  erwiesen. 

Für  das  Hyperboloid  überträgt  sich  das  Gefundene  mit  ganz 
geringen  Modificationen;  beachten  wir,  dass  zu  jeder  Mantellinie 
des  Kegels  im  Hyperboloide  zwei  parallele  Erzeugende  folgen 
welche  den  zwei  verschiedenen  Regelscharen  angehören,  so  lauten 
die  bisherigen  Ergebnisse  wie  folgt: 
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Das  durch  zwei  beliebig  gelegene  congruente 
Ebenenbllsehel  erzeugte  Hyperboloid  ist  jedesmal 
ein  orthogonales,  die  Kreisschnitte  (reellen)  stehen 
senkrecht  auf  je  ein  Paar  Erzeugender'  «,  ä,'  und  s^s^\ 
und  es  kann  als  der  Ort  der  Scheitelkante  eines  rech- 
ten Flächenwinkels  dessen  Ebenen  durch  zwei  feste 
Gerade  «,  «2    oder  ^^^  ä^*  gehen,    definirt   w^erden. 

Die  Geraden  «,  s^  ^i*-*^«*  sind  einer  Hauptebene  der  Fläche 
parallel,  ihr  kürzester  Abstand  ist  die  Hauptaxe,  durch  welche 
die  reellen  Kreisschnitte  gehen. 

Umgekehrt  kann  jedes  orthogonale  Hyperboloid 
aus  unendlich  vielen  Paaren  projectivischer,  gleich- 
winkeliger EbenenbUschel  erzeugt  werden;  die  Paare 
Erzeugender,  welche  die  vScheitelkanten  zweier  zusammengehöriger 
congruenter  Ebenenbüschel  bilden,  liegen  zu  der  zu  ä,  s^  paral- 
lelen Hauptebene  insoweit  symmetrisch,  als  ihre  senkrechten 
Projectionen  auf  diese  Ebene  parallele  Gerade  sind.* 

2.  Um  zu  weiteren  Eigenschaften,  die  namentlich  über  die 
Lage  der  Geradenpaare  g^  g^  in  Bezug  zu  «,  s^  weiteren  Auf- 
schluss  geben  zu  gelangen,  beachte  man,  dass  Fig.  1,  Ä', ,  5^, 
G^j  G^  ner  harmonische  Punkte  im  Kreise  sind,  also  «„  s^,  g^,  g^ 
vier  harmonische  Erzeugende  des  Kegels;  jede  fünfte  bestimmt 
mit  diesen  vier  harmonische  Ebenen,  von  welchen  jene  zwei  die 
nach  Äj  und  s^  gehen,  rechtwinkelig  zu  einander  stehen,  also  die 
Winkel  die  die  beiden  anderen  machen  halbiren;  daraus  folgt: 

Die  Winkelhalbirungsebenen  je  zweier  entspre- 
chender Ebenen  der  beiden  projectivisch  congruenten 
Büschel  g^  und  g^  gehen  durch  ä^  und  s^  respective, 
d.  i.  durch  zwei  feste  Gerade. 

Durch  zweimalige  Anwendung  dieser  Eigenschaft  lassen 
sich  »j  und  »^  construiren. 


1  Mit  anderen  Worten:  die  Stellungen  der  Kreisschnittebenen  sind 
die  Polaren  der  Richtungen  «^  »2  *^  Bezug  auf  den  unendlich  fernen  imagi- 
nären Kugelkreis. 

-  Der  zu  «j  s^  parallele  Hauptschnitt  der  Fläche  ist  eine  Hyperbel 
deren  Asymptoten  die  orthogonalen  Projectionen  von  s^  s.^  sind;  parallele 
Tangenten  an  diese  Hyperbel  sind  dann  die  orthogonalen  Projectionen 
zweier  Paare  g^  g.^  (den  zwei  Regelschaaren  angehörend). 
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Für  (las  Hyperboloid  sind  die  Kiehtungen  s^  s^  g^  g^  vier 
harmonische  Punkte  im  unendlich  fernen  Querschnitte  der  Fläche; 
jede  lilnfte  Kichtung  bestimmt  mit  diesen  eine  Gnippe  von  vier 
harmonischen  Stellungen  von  Ebenen,  wobei  jene  zwei,  welche 
die  Richtungen  s^,  s^  enthalten,  senkrecht  zu  einander  sind. 
Sehen  wir  g^  g^  s^  s^  als  zu  derselben  Regelschaar  gehörig  an,  so 
schneiden  sie  auf  jeder  Erzeugenden  h  der  andern 
Schaar  vier  harmonische  Punkte  aus. 

Ebenso  bilden  die  Tangentialebenen  in  den  Punkten, 
wo  eine  Erzeugende  h  von  einem  Paare  g^  g^  und  von 
«1  »z  geschnitten  wird  vier  harmonische  Ebenen,  und 
die  durch  8^  respective  s^  gehenden  stehen  senkrecht 
zu  einander,  halbiren  also  die  Winkel  der  durch  A  und 
g^  respective  g^^  gehenden  Ebenen. 

In  dem  Vorigen  ist  auch  enthalten,  dass  bei  zwei  ganz  all- 
gemein gelegenen  projectivischen  gleichwinkeligen  Ebenen- 
bUscheln  die  Winkelhalbirungsebenen  entsprechender  Ebenen- 
paare sich  in  zwei  *  festea  Geraden  «,  und  s^  schneiden,  welche 
dann  zu  derselben  Regelschaar  wie  //,  und  g^  gehören. 

In  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  unendlich  viele 
Paare  g^  g^  (in  jeder  Schaar)  existiren,  charakterisirt  sich  die  Lage 
dieser  gegen  «,  h^  noch  auf  folgende  Weise  unter  Beachtung 
dessen,  dass  das  im  Vorstehenden  Gesagte  fUr  jedes  Paar  von 
S\  fft  Geltung  hat: 

Irgend  eine  Erzeugende  h  wird  von  den  Geraden- 
paaren </,//,... .  der  andern  Schaar  in  Punkten  einer 
Involution  geschnitten,  deren  Doppelpunkte  durch 
«,  8^  ausgeschnitten  werden. 

Ist  insbesondere  die  Erzeugende  A  eine  s  *  so  ist  die  auf  ihr 
entstehende  Punktinvolution  eine  gleichseitig  hyperbolische, 
der  eine  Doppelpunkt  ist  unendlich  fern,  der  zweite  ist  der  End- 
punkt der  zu  «,  s^  senkrechten  Hauptaxe;  die  von  den  Geraden- 


J  Trotzdem  die  zwei  Paar  Winkelhalbirungsebenen,  welche  zur 
Construction  von  «,  und  s^  dienen  können,  sich  noch  in  vier  Geraden 
schneiden,  ist  eine  Zweideutigkeit  ausgeschlossen,  wenn  man  sich  der 
besonderen  Lage  von  «j  s^  gefcen  g^  g^^  welche  früher  besprochen  wurde, 
erinnert. 
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paaren  g^g^* .  • .  auf«*  ausgeschnittenen  Strecken  werden 
durch  jenen  Doppelpunkt  halbirt. 

Ebenso  ist  ersichtlich,  dass  die  Tangentialebenen  in 
den  durch  die  Geradenpaare  5^1  <7j .  • .  •  auf  h  aus- 
geschnittenen Punkten  eine  symmetrische  Ebenen- 
involution bilden;  deren  senkrecht  aufeinander  ste- 
hende Doppelebenen  die  Tangentialebenen  in  jenen 
Punkten  sind,  wo  «,  .v^,  h  schneiden. 

Es  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  alle  kürzesten  Abstände  der 
Geradenpaare  g^  g^  die  zu  ä,  »^  senkrechte  Hauptaxe  des  Hypei- 
boloides  senkrecht  durchschneiden,  wie  leicht  hervorgeht  wenn 
man  bedenkt,  dass  die  Richtungsebenen  solcher  Paare  wind- 
schiefer Geraden  zu  der  mit  «,  s^  parallelen  Hauptebene  senk- 
recht stehen,  und  die  in  Rede  stehenden  Abstände  daher  zu  dieser 
Hauptebene  parallel  sein  werden.  Ausserdem  bildet  der  kürzeste 
Abstand  eines  solchen  Paares  g^  g^  die  Summe  der  kürzesten 
Abstände  jeder  einzelnen  von  der  zu  s^  s^  senkrechten  Hauptaxe. ' 

Eine  andere  Involution  als  die  durch  g^g^*  -  -  auf  jeder  Er- 
zeugenden ausgeschnittene  bilden  bekanntlich  die  Berührungs- 
punkte einer  rechtwinkeligen  Tangentialebeneninvolution  durch 
eine  Erzeugende;  die  Centralpunkte  der  solcherweise  bestimmten 
Involutionen  sind  die  Punkte  der  Strictionslinie  and  da 
zur  Bestimmung  derselben  zwei  Paare  ausreichen,  so  verein- 
facht sich  für  das  orthogonale  Hyperboloid  die  Construction 
insoferne,  als  auf  jeder  Erzeugenden  die  durch  «,  8^  ausgeschnit- 
tenen Punkte  bereits  ein  Pa^r  bilden  und  sonach  nur  mehr  ein 
Paar  zu  construiren  nöthig  ist.  Es  ist  klar,  dass  die  Strictionslinie 
durch  die  Endpunkte  der  zu  s^  Sj^  senkrechten  Axe  geht. 

3.  Wir  schreiten  nun  zur  Betrachtung  der  Büschel  orthogo- 
naler Kegel,  die  erhalten  werden,  wenn  wir  bei  fest  und  unver- 
änderlich gegebenen  Scheitelkanten  g^  g^  die  Lage  der  Anfangt - 
ebenen  variiren;  es  ist  sofort  ersichtlich,  dass  wir  durch  jeden 
Punkt  des  Raumes  zwei  orthogonale  Ke^^el  legen  können,  welch» 


1  Die  orthogonale  Projeetion  der  Endpunkte  dieser  kürzesten  Ab- 
stände auf  die  zu  «j  «2  parallele  Hauptebene  ist  die  Fusspuuktscurve  der 
Hauptschnitthyperbel  für  den  Mittelpunkt  als  Pol;  dieselbe  ist  doppelt  zu 
zählen  als  Projeetion  einer  Raumcurve  achter  Ordnung,  welche  gewisse 
Symmetrien  besitzt. 
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die  beiden  gegebenen  Geraden  g^  g^  als  Axenpaare  gleichwinke- 
liger EbcnenbUschel  besitzen,  indem  wir  die  von  diesem  Punkte 
nach  g^  und  g^  gehenden  Verbindungsebenen  als  entsprechende 
nehmen  und  nun  die  gleichwinkeligen  Ebenenbüschel  annehmen 
als  in  demselben  oder  nach  entgegengesetztem  Sinne  ver- 
laufend. Durch  Veränderung  der  Anfangslage  erhält  man  unend- 
lich viele  Kegel,  welche  zunächst  g^  g^  gemein  haben,  aber  wie 
wir  gleich  zeigen  werden,  sich  in  zwei  Gruppen  theilen,  deren 
jede  noch  zwei  imaginäre  Eraeugende  gemein  haben,  also  ein 
Büschel  bilden;  die  Absonderung  in  diese  zwei  Gruppen  ist  durch 
<len  gleichen  oder  ungleichstimmigen  Verlauf  der  Ebenenbüschel 
(z.  B.  innerhalb  des  spitzen  Winkels  der  Geraden  g^g^  betrachtet, 
gemessen)  bedingt.  Dass  thatsächlich  auf  solche  Weise  zwei 
Kegelbüschel  *  entstehen,  kann  man  auf  folgende  Art  nachweisen: 

1  Es  sei  hier  auf  Analogres  in  der  Ebene  aufmerksam  gemacht. 
Zwei  projeetivisch  congruente  Strahlenbüschel  erzeugen  je  nach  ihrem 
f^leichen  oder  entgegengesetzten  Sinne  entweder  einen  Kreis  oder  eine 
gleichseitige  Hyperbel,  und  unmittelbar  klar  ist  es,  dass  im  Falle 
des  gleichstimmigen  Verlaufes  durch  willkürliehe  Veränderung  des 
ersten  Paares  entsprechender  Strahlen  man  im  Stande  ist  durch  jeden 
Punkt  der  Ebene  einen  Kreis  zu  legen,  so  dass  die  Gesammtheit  derselben 
ein  Büschel  bildet,  deren  zwei  reelle  Grundpunkte  die  Scheitel  der 
Büschel  sind,  während  selbstverständlich  die  beiden  anderen  Grundpuukte 
die  beiden  unendlich  fernen  imaginären  Kreispuukte  der  Ebene  sind.  Ist  da- 
gegen der  Verlauf  der  Büschel  ungleichstimmig,  so  erhält  man  durch  den- 
selben Vorgang  ein  Büschel  gleichseitiger  Hyperbeln,  welche  die  Scheitel 
als  Endpunkte  eines  gemeinsamen  Durchmessers  haben,  daher  coneentrisch 
sind,  und  dessen  weitere  imaginäre  Grundpunkte  in  der  Senkrechten  zur 
Verbindungslinie  der  Scheitel  im  Mittelpunkte  so  liegen,  dass  ihr  Abstand 
von  diesem  ^/^d/ — 1  ist,  wenn  d  die  Distanz  der  gegebenen  festen  Scheitel 
6'i  0.2  ist.  Die  Richtigkeit  des  Gesagten  ergibt  sich  durch  die  Bemerkung, 
dass  jede  gleichseitige  Hyperbel  auf  irgend  einem  Durchmesser  eine 
Involution  harmonischer  Pole  bestimmt,  deren  Potenz  gleich  ist  der  Qua- 
dratwurzel aus  dem  negativen  Quadrate  des  zu  ersterem  senkrechten  halben 
Durchmessers,  was  sich  wieder  einfach  einsehen  lässt,  wenn  man  die  Gleich- 
heit der  gegen  die  Asymptoten  gleichgeneigten  Durchmesser  der  gleich- 
seitigen Hyperbel  berücksichtigt.  Daraus  folgt  aber,  dass  alle  gleichseitigen 
Hyperbeln,  welche  aus  den  congruenten  Büscheln  auf  die  angedeutete  Art 
entstehen,  auf  dem  in  der  Mitte  zu  G^  G^  senkrechten  Durchmesser  dieselbe 
Involution  ausschneiden,  daher  die  Doppelpunkte  (welche  imaginär  sein 
müssen,  weil  G^  und  G.^  reell)  gemeinsam  haben,  also  ein  Büschel  bilden. 
Die  vier  Grundpunkte  haben  weiters  die  Eigenschaft  dass  jeder  der  Höhen- 
schnittpunkte des  Dreieckes  der  drei  übrigen  ist  u.  s.  f. 
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Von  jeder  der  Scheitelkanten  g^  und  g^  gehen  an  den  un- 
endlich fernen  imaginären  Kugelkreis  zwei  imaginäre  Tangen- 
tialebenen; diese  vier  Ebenen  schneiden  sich  in  noch  vier 
imaginären  Geraden,  welche  paarweise  die  zwei  gemeinsamen 
Kegelkanten  der  beiden  Büschel  bilden,  und  zwar  je  zwei  solche, 
welche  durch  den  Schnitt  von  sämmtlichen  vier  imaginären 
Ebenen  hervorgehen.  Die  auf  der  absoluten  Fläche  des  Raumes 
beruhende  Geometrie  des  Masses  drängt  zur  Anschauung,  dass 
der  Winkel  einer  solchen  imaginären  Ebene  mit  irgend  einer 
reellen  Anfangsebene  unendlich  gross  sei,  *  diese  Winkel 
also  stets  gleich,  solche  imaginäre  Ebenen  also  fllr  alle  die 
unendlich  vielen  Paare  congruenter  Ebenenbtlscheln  als  entspre- 
chende anzusehen  sind.  Unter  Berücksichtigung  dieses  und  des 
Sinnes  der  beiden  Ebenenbtischel  sieht  man  daher,  dass  die 
Gesammtheit  aller  derart  aus  flTjflr^g  entstehenden  orthogonalen 
Kegel  zwei  Büschel  bilden  müssen;  jedes  der  zwei  Büschel 
hat  zwei  imaginäre  gemeinsame  Erzeugende,  während  die 
beiden  reellen  jr,  jft  beiden  Büscheln  gemeinsam  sind. 

Es  ist  hier  noch  zu  bemerken,  dass  die  beiden  Ebenen,  in 
welchen  die  vier  imaginären  Geraden  liegen,  zu  einander  und 
zur  Ebene  jr,  g^  senkrecht  stehen,  wie  es  das  Conjugirtsein  in 
Bezug  auf  den  imaginären  Kugelkreis  nach  sich  zieht;  die 
genannten  drei  Ebenen  sind  ja  die  Diagonalebenen  des  dem 
imaginären  Kugelkreis  ausy,  und^r^  umgeschriebenen  vollständigen 
Vierflachs. 

Genau  dieselben  Schlüsse  führen  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
im  Falle  als  die  Scheitelkanten  der  Ebenenbüschel  sich  nicht 
schneiden  wir  zu  zwei  Büscheln  von  orthogonalen 
Hyperboloiden  gelangen,  welche  beide  die  Geraden  g^  und  g^ 
gemeinsam  haben,  und  jedes  noch  zwei  imaginäre  Erzeugende, 
welche  paarweise  zu  zwei  zur  Richtungsebene  von^^  und 
g^  und  unter  sich  rechtwinkelig   stehende  Ebenen  pa- 


1  Salmon-Fiedler.  Analytische  Geometrie  des  Raumes,  III.  Auf- 
lage, I.  Band,  pag.  307. 

Geometrische  Mittheilungen  von  W.  Fiedler.  Vierteljahr- 
schrift der  Zürcher  Naturforschenden  Gesellschaft,  Jahrg.  1879,  Band.  XXIV 
pag.  161. 
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rallel  sind.  Wir  führen  dieses  hier  an,  um  nicht  an  anderer 
Stelle  den  Beweis  ftir  die  Hyperboloide  wiederholen  zu  müssen, 
wollen  jedoch,  ehe  wir  zur  näheren  Erörterung  der  Büschel  über- 
gehen, vorher  noch  auf  andere  Weise  den  Nachweis  der  Existenz 
der  zwei  Paare  gemeinsamer  imaginärer  Erzeugenden  in  der 
Gesammtheit  der  orthogonalen  Kegeln  liefern,  und  zwar  ohne 
Benützung  des  imaginären  Kugelkreises,  wodurch  wir  zugleich 
eine  Bestätigung  der  Kichtigkeit  der  vorigen  Schlüsse  erhalten. 

4.  Seien  in  Fig.  5  g^  g^  die  gegebenen  Scheitelkanten,  welche 
.sich  in  S  schneiden;  der  bequemeren  Construction  wegen,  legen 
wir  diese  in  die  Aufrissebene  selbst  und  zwar  so,  dass  die 
Winkelhalbirende  l^  vertical  ist.  Die  Messung  der  Winkel  der 
Ebenenbüschel  vollzieht  sich  am  geeignetsten  in  den  zu  g^  und  g^ 
senkrechten  Ebenen  durch  S',  indem  wir  noch  die  Scheitel  der 
in  diesen  Ebenen  entstehenden  Strahlbüschel  um  die  gemeinsame 
Horizontalspur  nach  (6\)  und  (f?,)  umlegen.  Nun  kann  man  auf 
höchst  einfache  Weise  die  horizontalen  Spuren  entsprechender 
Ebenen  in  beiden  Büscheln  erhalten  und  in  ihrem  Schnitte  Punkte 
des  Kegelquerschnittes  mit  der  Gnindrissebene. 

Statt  nun  einen  beliebigen  Punkt  anzunehmen  und  nach 
diesem  die  Anfangslagen  der  Ebenen  der  beiden  Büschel  gehend 
anzunehmen  und  diesen  Punkt  zu  verändern,  gelangen  wir 
offenbar  ebenfalls  zur  Gesammtheit  aller  orthogonalen  Kegeln, 
die  von  g^  g^  aus  durch  gleichwinkelige  Büschel  erzeugt  werden 
können,  wenn  wir  der  Schnittlinie  der  Tangentialebenen  in  den 
Kanten  //,  und  g^  alle  möglichen  Lagen  (in  der  zur  Ebene  g^  g^ 
durch  /,  gehenden  senkrechten  Ebene  *  ertheilen.  Sei  in  I  die 
horizontale  Spur  einer  solchen  Schnittlinie,  so  erhalten  wir  Punkte 
der  Horizontalspur  des  nunmehr  vollständig  bestimmten  Kegels, 
indem  wir  an  {G^\  und  {G^(G^  gleiche  Winkel  antragen  und 
die  Schnittpunkte  der  Schenkel  mit  der  durch  S  gehenden  Trace 
der  zu  g^  und  g^  senkrechten  Ebenen  mit  G^'  und  G^'  verbinden 
u.  s.  f.  In  der  Figur  wurde  es  unterlassen,  diese  Constructionen, 
die  als  hinreichend  bekannt  angesehen  werden  können,  auszu- 
lühren,  um  die  zu  den  folgenden  Betrachtungen  nöthigen  Linien 
klarer  übersehen  zu  können.  Um  nun  die  8^  und  s^  dieses  Kegels 


Bei  eutgegengesetztem  Sinne  der  Büschel  durch  /o« 
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ZU  bestimmen,  weiss  man,  dass  dieselben  in  der  durch  1^  zu 
9i9i  senkrechten  Hauptebene  gelegen  sind;  denken  wir  durch 
diese  Hauptebene  die  beiden  EbenenbUsehel  geschnitten,  so 
erl'olgt  dies  in  zwei  concentrischen  projectivischen  StrahlbUscheln, 
deren  Doppelstrahlen  die  fraglichen  Geraden  8^  und  s^  liefern; 
zur  Ermittlung  der  Doppclstrahlen  genügt  die  Kenntniss  von  drei 
Paaren  entsprechender  Strahlen;  zwei  Paare  sind  durch  die 
Schnitte  mit  der  Ebene  //,  g^  und  der  Linie  Sl  bereits  vorhanden, 
welche  sich  wie  man  sieht,  vei-tauschbar  entsprechen,  daher  die 
beiden  concentrischen  Strahlbttschel  eine  Involution*  bilden;  als 
weiteres  Paar  ergeben  sich  am  einfachsten  die  Schnittlinien  mit 
den  zu  g^  I  und  g^  g^  senkrechten  Ebenen. 

Wir  legen  S  nach  S"  um,  und  ftlhren  hier  die  Construction 
der  Doppelstrahlen  aus,  indem  wir  den  Hilfskreis  über  S'  S"  als 
Durchmesser  beschreiben.  Es  wird  Überflüssig  sein,  näher  auf 
diese  Construction  einzugehen;  wir  wollen  nur  bemerken,  dass, 
wie  man  sieht,  Itlr  jede  der  Schnittlinien  der  Tangentialebenen  der 
Punkt  P,  durch  welchen  die  Sehne,  welche  aus  dem  Kreise  die 
Punkte  ausschneidet,  nach  welchen  die  Doppelstrahlen,  d.  i.  die 
Geraden  s^Sj^  gehen,  fix  bleibt,  dass  daher  diese  Geraden- 
paare s\  s],  s^sl^.,,  einen  involntorischen  Strahlen- 
büschel bilden  und  zwar  mit  nicht  reellen  Doppelstrahlen. 
Da  wir  S"  als  den  umgelegten  Seitenriss  betrachten  können,  so 
erhalten  wir  in  den  Verbindungslinien  von  .S"  mit  den  Punkten, 
wo  die  8  den  Hilfskreis  schneiden,  die  umgelegten  Spuren  der 
Kreisschnittebenen,  und  es  bilden  daher,  wie  man  sieht,  allgemein 
die  Stellungen  der  Paare*  der  Kreisschnittebenen  der 
Kegel  des  Büschels  einen  involntorischen  Strahlen- 
btischel  mit  imaginären  Doppelstrahlen. 

Es  ergibt  sich  aber  sofort,  dass  die  Kegel  wirklich  ein 
Büschel  bilden,  wenn  man  erwägt,  dass  die  horizontale  Pro- 
jectionsebene  die  Gesammtheit  von  Kegeln  in  Kegelschnitten 
schneiden  wird,  welche  G^'  und  Cj^'  gemeinsam  haben,  und  deren 


1  Analog  in  der  Ebene:  Bei  zwei  projectivischen  Büscheln  schneidet 
jede  Transversale  durch  den  Schnitt  der  Taugenten  in  den  Scheiteln  an 
den  durch  die  Büschel  bestimmten  Kegelschnitt  die  Büschel  in  einer  Invo- 
lution; hier  auch  direct  im  Gmndriss  anwendbar. 
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Endpunkte  der  in  die  zur  verticalen  Projectionsebene  senkrechte 
Gerade  zusammenfallenden  Axen  eine  involutorisehe  Punktreihe 
(Spuren  der  s]  «J,  s]^  «"...)  bilden;  es  müssen  daher  alle  diese 
Kegelschnitte  noch  zwei  Punkte  gemein  haben,  welche  in  der 
Sehne  liegen,  die  durch  den  in  der  Involution  dem  Punkt  S*  ent- 
sprechenden Punkt,  parallel  mit  G^  G^  geht.  Da  aber  leicht  zu 
erkennen  ist,  dass  S'  der  Centralpunkt  der  Involution  ist,  so  ist 
sein  entsprechender  der  unendlich  ferne  der  Geraden  und  die 
zwei  weiteren  Grundpunkte  des  Büschel«  werden  unendlich  fem, 
und,  wie  ebenfalls  klar  ist,  imaginär  sein. 

Nach  diesen  gehen  also  zwei  imaginäre  Gerade,  welche 
demnach  allen  Kegeln  dieser  Sorte  gemeinsam  sind,  und  wir 
sehen,  dass,  diese  zwei  Erzeugenden  in  der  durch  l^  zur  Ebene 
Hi  fft  senkrechten  Ebene  liegen. 

Nehmen  wir  den  Verlauf  der  Büschel  jedesmal  entgegen- 
gesetzt an,  oder  in  einer  zur  l^  senkrechten  Ebene  gemessen  als 
gleichstimmig,  so  findet  man,  wenn  man  dieselben  Betrachtungen 
ausführt,  ganz  das  Gleiche  für  die  zweite  Gruppe  orthogonaler 
Kegel.  Wir  erhalten  also  durch  das  angedeutete  Verfahren  zwei 
Büschel  von  orthogonalen  Kegeln,  welche  gewisse  Be- 
ziehungen zu  einander  haben,  und  wir  sehen  femer,  dass  die 
vier  imaginären  Geraden  wirklich  in  zwei  zu  einander 
und  zur  Ebene  <7j  g^  senkrechten  Ebenen  liegen.  Beide 
Büschel  von  Kegeln  haben  denselben  Mittelpunkt  und  das  Paar 
ffiSt  gemein.  Jedes  der  beiden  Büschel  hat  eine  allen  gemein- 
same Hauptebene,  in  welcher  die  besonderen  Geraden  ä,«j... 
liegen,  welche  senkrecht  ist  zur  Ebene  g^  g^  und  durch  /j  respec- 
tive  ^  geht;  dem  entsprechend  haben  alle  Kegel  jedes  Büschels 
auch  die  eine  zu  dieser  Haupt  ebene  senkrechte  Hauptaxe,  d.  i. 
jene,  durch  welche  die  reellen  Diametralkreisschnitte  gehen, 
gemein. 

Jedes  der  Kegelbüschel  wird  durch  eine  zur  Halbirungslinie 
/,  (respective  l^  senkrechte  Ebene  nach  einem  Büschel  ähn- 
licher und  ähnlich  gelegener  Kegelschnitte  geschnitten, 
welches  zwei  reelle  Grundpunkte  im  Endlichen  und  zwei  imagi- 
näre in  unendlicher  Entfernung  besitzt.  Dieselbe  Ebene  schneidet 
das  zweite  der  Kegelbüschel  nach  einem  Büschel  concen- 
trischer    Hyperbeln,    deren  Asymptoten   ein  involutorisches - 
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Strahlbttschel  bilden,  indem  diese  parallel  den  «,  s^  der  Kegel 
laufen.  Beide  Büschel  werden  dagegen  durch  eine  zu  g^  g^  paral- 
lele Ebene  nach  zwei  Büscheln  von  Hyperbeln  geschnitten, 
welche  concentrisch  sind,  d.  h.  alle  denselben  Mittelpunkt  be- 
sitzen, und  alle  dieselben  zwei  unendlich  fernen  reellen 
Punkte  gemein  haben,  daher  ähnlich  und  ähnlich  gelegen 
sind;  jedes  Büschel  hat  natürlich  noch  zwei  imaginäre  Grund- 
punkte, und  die  Hyperbeln  des  einen  sind  denen  des  andern 
paarweise  conjugirt. 

5.  Für  die  Annahme,  dass  die  gegebenen  Geraden  g^  und 
g^  windschief  zu  einander  sind,  haben  wir  bereits  früher 
bemerkt,  dass  wir  zwei  Büschel  orthogonaler  Hyperboloide 
erhalten.  Die  Grundcurve  eines  jeden  der  beiden  Büschel  ist  ein 
windschiefes  Viereck,  dessen  Seiten  paarweise  zu  zwei 
zu  einander  und  zur  Richtebene  von  g^  g^  senkrechten 
Ebenen  parallel  sind,  und  von  welchen  nur  zwei,  g^  nnd  g^ 
(beiden  Büscheln  gemein)  reell  sind.  Die  Hyperboloide  bilden 
demnach  auch  zwei  Schaaren,  da  sie  derselben  developpablen 
(Tangentialebenenbüschel  durch  die  vier  gemeinsamen  Erzeugen- 
den) eingeschrieben  erscheinen. 

Es  ergibt  sich  femer,  dass  den  beiden  Fällen  der  Degene- 
ration der  orthogonalen  Kegel  in  rechtwinkelige  Ebenenpaare, 
hier  zwei  gleichseitig  hyperbolische  Paraboloide  ent- 
sprechen. Diese  Paraboloide  entstehen,  wenn  die  entspre- 
chenden Anfangsebenen  in  den  beiden  congmenten  Ebenen- 
büscheln aus  g^  und  g,^  parallel  zu  einander  sind.  *  Die  beiden 
Paraboloide,  deren  jedes  einem  der  Büschel  der  orthogonalen 
Hyperboloide  angehört,  haben  als  gemeinsamen  Scheitel  die 
Mitte  des  kürzesten  Abstandes  p  von^,  9,^,  eine  gemeinsame 
Richtnngsebene  parallel  zu  g^  und  g^  und  die  beiden  anderen 
Richtungsebenen  stehen  senkrecht  zu  einander  und  zur  erstem. 
Die  Axen  gehen  durch  den  gemeinsamen  Scheitel  parallel  den 
Winkelhalbirangslinien  von  g^    und  g^.    Diese  Geraden,  />,  p^ 


1  Steiner,  Syst.  Entw.  p.  301.  Specialfall  der  Aufgabe  20:  Zwei 
projectivische  Ebenenbüschel,  deren  entsprechende  Ebenen  mit  der 
Richtungsebene  der  Scheitelkanten  Winkel  von  constanter  Differenz  bilden, 
erzeugen  ein  gleichseitiges  hyperbolisches  Paraboloid.  Hier  ist  die  Differenz 
constant  gleich  0**  respective  180**. 

SlUb.  d.  ra»theni.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  IT.  Abth.  18 
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wollen  wir  sie  bezeichnen,  sind  gleichzeitig  die  Orte  der  Mittel- 
punkte der  Büschel  der  Flächen,  welche  ja  auch  Schaaren  sind, 
und  sie  sind  auch  in  jedem  Büschel  eine  allen  Flächen  desselben 
gemeinsame  Ilauptaxe,  nämlich  diejenige,  welche  senkrecht  zu 
den  Geraden  s^s^, . .  steht,  durch  welche  also  flir  jede  Fläche 
die  reellen  Diametralkreisschnitte  gehen.  Wir  sehen  ferner,  dass  das 
gleichseitige  hyperbolische  Paraboloid  als  ein  Grenzfall  des 
orthogonalen  Hyperboloides  aufgefasst  werden  muss,  und  dass 
es  auch  im  Sinne  Steiner's  erhalten  werden  kann,  indem  hier 
die  beiden  Geraden  8^  und  s^  senkrecht  zu  einander  stehen,  die 
eine  jedoch  unendlich  fern  ist.  Die  Degenerationsform  der  auch 
Ider  zu  «,  respective  s^  senkrechten  Kreisschnitte  ist  bekannt. 

Zu  den  zur  Richtungsebene  von  g^  g^  senkrechten  beiden 
anderen  Richtungsebenen  gehen  die  zwei  Paare  der  ima- 
ginären Erzeugenden,  welche  respective  allen  Flächen,  die 
aus  g^  und  g^  entstehen,  gemeinsam  sind,  parallel. 

Das  Vorige  und  die  nachstehenden  Ergebnisse  sind  fast 
unmittelbar  einzusehen,  indem  sie  durch  die  einfache  Vorstellung 
der  Sache  und  die  Benützung  des  für  die  mit  den  Büscheln  der 
orthogonalen  Hyperboloide  in  eindeutigem  Zusammenhang  ste- 
henden Büschel  der  orthogonalen  Kegeln  Bemerkten,  sich  sofort 
ergeben. 

So  wird  jede  Ebene,  die  zur  Axe  des  einen  Parabo- 
loides,  also  zur  Richtung  der  einen  Winkelhalbirenden  von  g^  g^ 
senkrecht  steht,  das  andere  Büschel  der  orthogonalen  Hyper- 
boloide nach  einem  Büschel  ähnlicher  und  ähnlich  gele- 
gener Kegelschnitte  mit  zwei  reellen  Grundpunkten  schneiden, 
den  Spuren  von  g^  und  g^. 

Die  Sehne,  gebildet  aus  der  Verbindungslinie  der  Spuren 
von  9^  9<g,  ist  für  alle  Kegelschnitte  des  Büschels  conjugirt  dem 
Durchmesser,  welcher  in  die  Gerade  fällt,  die  den  einen  im 
Endlichen  gelegenen  Theil  des  Mittelpunktsortes  der  Kegelschnitte 
ausmacht.  Die  Axen  der  Kegelschnitte  sind  die  eine  Schaar 
parallel  der  Richtungsebene  yong^g^,  die  andere  senkrecht  da- 
gegen. Dieselbe  Ebene  schneidet  die  Flächen  des  zw  eiten 
Büschels  nach  Hyperbeln  mit  den  Asymptoten  parallel  den  s^  «j. 
Geht  die  schneidende  Ebene  auch  noch  durch  den  kürzesten 
Abstand  von^r^^j^,  so  haben  alle  Hyperbelschnitte  zwei  paral- 
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lele  Taagenten  gemein,  das  sind  die  orthogonalen  Projectionen 
von  </,  y^  auf  die  Quersehnittebene.  Diese  Querscluüttebenen  sind 
aber  die  zur  Kichtungsebene  von  g^  g^  senkrechten  Hauptebenen 
der  beiden  Paraboloide. 

Eine  zu  g^  und  g^  parallele  Ebene  schneidet  beide 
Btlschel  von  orthogonalen  Hyperboloiden  nach  Büscheln  von 
ähnlichen  und  ähnlich  gelegenen  Kegelschnitten,  welche 
zwei  reelle  Punkte,  unendlich  fern  gelegen,  gemein  haben,  und 
deren  andere  Grundpunkte  imaginär  sind;  beide  Büschel  haben 
dieselben  Asymptotenlichtungen. 

G.  Hieran  schliesst  sich  die  Frage  nach  dem  Orte,  den 
die  besonderen  Geraden  «,  s^  der  Hyperboloide  der  beiden 
Büschel  bilden,  und  lässt  sich  dieselbe  durch  einfache  Über- 
legungen beantworten. 

Erinnert  man  sich  der  Construction  der  einzelnen  Flächen 
aus  Ebeneubüscheln  aus  ^,  und /jr^,  so  folgen  die  ä,*«^^  die  nicht 
zur  Regelschaar  der  g^  und  g^  gehören,  und  zwar  gleichgiltig 
Avie  die  EbenenbUschel  verlaufe«,  als  Transversalen  zu  </,  und  g^, 

Vm  der  Sache  einen  kürzeren  Ausdruck  geben  zu  können, 
wollen  wir  mit  G  und  Ä,  die  Richtungsebenen  des  Paraboloides 
des  ersten  Büschels,  mit  G  und  R^  jene  des  Paraboloides  im 
zweiten  Büschel  bezeichnen. 

Die  Geraden  s^^ s^^  des  ersten  Büschels  sind  nun,  wie  wir 
gesehen  haben,  parallel  mit  Ä^,  daher  sie  eine  Regelschaar  eines 
gleichseitigen  h}^)erbolischen  Paraboloides  von  den  Richtungs- 
ebenen G  und  Äj,  d.  h.  eine  Regelschaar,  und  zwar  die  zu  R^ 
])arallele  des  Paraboloides  des  zweiten  Büschels  bilden. 

Die  Ä,*«t*  des  zweiten  Büschels  dagegen  sind  parallel  zu 
Äj ,  bilden  also  die  zu  Äj  parallele  Regelschaar  des  gleichseitigen 
Paraboloides,  das  der  ersten  Flächenschaar  angehört.  Die  gemein- 
same Hauptaxejtij  gehört  zur  Regelschaar  g^  g^  des  Paraboloides 
des  zweiten  Büschels,  p^  zu  dieser  Schaar  im  Paraboloid  des 
ersten  Büschels. 

Der  Ort  der  mit  g^  und^^  jedesmal  derselben  Regelschaar 
des  Hyperboloides  angehörenden  s^  und  s^  ergibt  sich  offenbar 
als  Ort  der  Transversalen  zu  den  zwei  imaginären,  allen  Flächen 
des  Büschels  gemeinsamen  Erzeugenden,  die  ja  nicht  zur  Schaar 
üi  9t  gehören,  diese  also  somit  auch  die  «^  «^ . . .  schneiden. 

18* 
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Nun  sind  aber  diese  zwei  imaginären  Erzeugenden,  heissen 
wir  sie  //'^^  parallel  zu  R^.  Die  s^s^...  werden  also  Trans- 
versalen zu  ///g*  und  zu  p^  sein,  also  eine  Regelschaar  eines 
gleichseitigen  Paraboloides  bilden,  dessen  Rielitungsebenen  /?, 
und  i?j  sind,  weil  ja,  wie  früher  bemerkt,  s^  s^  des  ersten  Büschels 
parallel  zu  B^  sind.  Die  «,  s^  der  Hyperboloide  des  andern 
Büschels,  die  in  jeder  der  Flächen  mit  g^  und  g^  derselben  Regel- 
schaar angehören,  ergeben  sich  als  Transversalen  zu  den  imagi- 
nären Erzeugenden,  welche  in  diesem  Büschel  gemeinsam  sind, 
—  hcissen  wir  sie  j\  ^j^  *  —  und  welche  mit  p^  parallel  zu  Äj 
sind;  da  die  ^,  s^  dieser  Schaar  parallel  Ä,  gehen,  so  ist  un- 
mittelbar klar,  dass  die  8^  s^  des  zweiten  Büschels,  die  zur 
Schaar  g^  g^  in  jeder  Fläche  gehören,  die  zu  B^  parallele  Regel- 
schaar eines  gleichseitigen  Paraboloides  bilden,  dessen  Rich- 
tungsebenen B^  undÄj  sind,  das  heisst,  die  andere  Regelsehaar 
des  unmittelbar  vorher  erwähnten  gleichseitigen  Paraboloides. 
Nach  dem  was  über  die  Lage  der  vier  imaginären  Geraden 
bekannt  ist,  die  ein  windschiefes  Viereck  bilden,  gehören  die 
beiden  letzterwähnte^  Regeischaaren  demselben  Paraboloid  an, 
dessen  Scheitel  mit  jenem  der  beiden  anderen  zusammeiiföllt. 
Die  drei  Hauptaxen,  sowie  Hauptebenen  dieser  drei  gleichseitigen 
Paraboloide  bilden  eine  trirectanguläre  Ecke  mit  dem  Scheitel  im 
Halbirungspunkt  des  kürzesten  Abstandes  p  von  g^  und  g^. 

l!ber  den  gegenseitigen  Zusammenhang  dieser  hier  auf- 
tretenden Paraboloide  erhält  man  noch  näheren  Einblick  durch 
nachfolgende  einfache  Betrachtungen. 

Bezeichnen  wir  das  Paraboloid  des  ersten  Büschels  mit  11,, 
das  des  zweiten  mit  fl^  und  das  dritte,  dessen  Richtungsebenen 
Ä,  und  Äjj  waren  mit  Hg,  so  ist  zunächst  die  Durchdringung 
zwischen  II,  und  11^  ein  windschiefes  Viereck,  bestehend  aus  den 
vier  reellen  Geraden:  g^,  g^,  dem  kürzesten  Abstand  und  der 
unendlich  entfernten  Transversalen  derselben,  nämlich  die  Stellung 
der  gemeinsamen  Richtungsebene.  Die  Paraboloide  II,  und  11^  da- 
gegen haben  zunächst  die  imaginären  Erzeugenden  i,*  und  i,^, 
sodann  p^  gemein  und  dann  ebenfalls  in  der  unendlich  fernen 
Ebene  die  Stellung  der  gemeinsamen  Richtungsebene  Ä,.  Wir 
sehen  aber  hier  auch  femer,  dass  /,*  und  i^*  die  gemeinsame 
Hauptaxe  p^  des  zweiten  Büschels  orthogonaler   Hyperboloide 
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derart  schneidet,  dass  auf  jener  Geraden  ihr  kUi*zester  Abstand 
sich  lande,  wenn  man  so  sagen  will.  Ähnliches  ergibt  sich  für 
II,  und  II3,  und  wir  haben  sonach  für  die  vier  imaginären  Geraden, 
in  welchen  sich  die  aus  g^  und  g^  an  den  imaginären  Kugelkreis 
gehenden  Tangentialebenen  schneiden,  noch  das  Ergebniss  ge- 
funden, dass  sie  je  zwei,  eine  von  zwei  festen  angebbaren  Geraden 
p^  und  p^  senkrecht  schneiden. 

7.  Wir  wollen  nun  das  BUschel  von  orthogonalen 
Kegeln  betrachten,  das  wir  erhalten,  wenn  wir  den  Ort  der 
Punkte  bestimmen  mit  constantem  Abstandsverhält- 
niss  von  Zwei  festen  sich  schneidenden  Geraden,  unter 
Yariirung  dieses  Verhältnisses,  und  wollen  vorher  noch 
beweisen,  dass  der  Ort  der  Punkte  mit  constantem  Abstands- 
verhältniss  von  zwei  sich  schneidenden  Geraden  ein  orthogo- 
naler Kegel  sei.  * 

Seien  Fig.  7  q^  und  q^  die  beiden  gegebenen  festen  Geraden, 
die  sich  in  S  schneiden  und  /jl  das  bekannte  Abstandsverhältniss, 
so  erhalten  wir  in  den  in  der  Ebene  q^  q^  befindlichen  Geraden 
Sy  und  s^j  welche  den  Winkel  q^  q^  so  theilen,  dass 

8in(^^,  qy)  ^  m\{s^,  qy)  ^ 
sin(«,,  q^)        sin(>j,,  q^) 

(dem  absoluten  Werthe  nach)  ist,  unmittelbar  zwei  Gerade, 
w^elche  dem  gesuchten  Orte  angehören.  Aus  diesen  zwei  Geraden, 
lässt  sich  der  Ort,  den  wir  bestimmen  wollen,  als  Ort  der  Schnitt- 
geraden von  zu  einander  senkrechten  Ebenen  construiren.  In  der 
That,  denken  wir  zu  «^  eine  Ebene  senkrecht  als  Aufrissebene,  und 
beschreiben  wir  über  die  durch  die  Spuren  S^  und  S^  von  s^  «,  in 
dieser  Ebene  begrenzten  Strecke  als  Durchmesser  einen  Kreis,  den 
wir  in  die  Horizontalebene,  als  welche  die  Ebene  q^  q^  benützt 
wird,  umlegen,  so  wird  die  Verbindungslinie  von  S  mit  einem 
Punkte  P  der  Peripherie  dieses  Kreises  eine  Gerade  sein,  die  als 
der  Schnitt  zweier  durch  s^  und  s^  gehender  Ebenen  sich  ergibt; 


»  Der  Beweis  wird  hier  in  demselben  Sinne  geführt,  wie  ihn  Herr 
Schröter  an  mehrerwähnter  Stelle  für  zwei  windschiefe  Gerade  gibt.  Man 
sehe  auch  Schönflies,  Syath.  geom. Untersuchungen  überFlächen  zweiten 
Grades.  Berliu  1S77. 
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legt  man  dann  von  SP  nach  q^  und  q^  Ebenen,  so  bilden  diese 
mit  den  erstem  zwei  vier  harmonische  Ebenen  (als  ein  harmo- 
nisches Strahlbüschel  projicirend),  von  welchen  die  nach  s^  und 
s^  gehenden  senkrecht  zu  einander  stehen,  also  die  Winkel  der 
beiden  anderen  halbiren.  In  Folge  dessen,  und  in  Folge  des 
bekannten  Satzes  aus  der  sphärischen  Trigonometrie,  dass  der 
Halbirungsbogen  eines  Winkels  im  sphärischen  Dreieck  die 
Gegenseite  in  Abschnitte  theilt,  welche  sich  wie  die  andern  Seiten 
verhalten,  folgt  sofort: 

sin(P.Syi)  ^  sin(^^,.y/)  ^^ 
sin(P.V,  9,)        sin(/f,,fy,)       '* 

Denken  wir  dann  aus  P  zu  q^  und  q^  die  Senkrechten  gefällt, 
/>,  und  p^  (in  Fig.  7  um  q^  respective  q^  umgelegt^  so  wird,  wie 
ebenfalls  leicht  einzusehen, 

Pt       8in(Äj,  q^)       ' 

sein,  und  da  augenscheinlich  diese  Proportion  für  jeden  Punkt 
der  Geraden  PS  gilt,  so  gehört  diese  ganz  dem  fraglichen  Orte 
an.  Andererseits  ist  das  Gesagte  wieder  nur  für  Gerade  richtig, 
welche  S  mit  Punkten  der  Kreisperipherie  verbinden,  wie  aus 
der  Beweisführung  unmittelbar  erhellt,  also  der  gesuchte  Ort  nur 
ein  Kegel,  und  zwar  ein  orthogonaler  sein  kann.  Es  ist  aber 
auch  im  Weiteren  sofort  zu  sehen,  dass  für  jede  Erzeugende 
dieses  Kegels  die  Eigenschaft  besteht,  dass  das  Verhältniss  der 
Sinus  der  Winkel,  welche  sie  mit  den  zwei  festen  Geraden  y, 
und  q^  bildet,  constant  gleich  /x  ist. 

Für  ,a  =  1  degenerirt  der  Kegel  in  ein  zur  Ebene  y,  q^  senk- 
rechtes rechtwinkeliges  Ebenenpaar  und  j?,  und  s^  fallen  in  die 
Winkelhalbirungslinien  von  q^  und  q^]  für  /jl  =  0  und  ix  =  oc} 
dagegen  artet  der  orthogonale  Kegel  jedesmal  in  einen  unendlich 
dünnen  Kegel,  das  ist  in  die  Gerade  q^  respective  y^  aus ;  alle 
anderen  Werthe  von  [i  geben  je  irgend  einen  bestimmten  ortho- 
gonalen Kegel,  und  da  für  jeden  die  Geraden  s^  s^  in  der  Ebene 
</j  q^  liegen  und  durch  diese  harmonisch  getrennt  w^erden,  so 
bilden  sie  ein  involutorisches  Strahlbüschel  mit  reellen 
Doppelstrahlen.  Alle,  den  verschiedenen  Werthen  von  fx  zukom- 
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menden  Kegeln,  welche,  wie  wir  im  Folgenden  beweisen  werden, 
ein  Büschel  bilden,  haben  die  Ebene  q^q^  zur  gemeinsamen 
Hauptebene  und  die  Senkrechte  in  S  zu  dieser  zur  gemein- 
samen Hauptaxe. 

Halten  wir  q^  und  q^  der  Richtung  nach  als  fest  und 
unveränderlich  gegeben,  während  ihr  kürzester  Abstand  be- 
liebig verändert  werden  mag,  so  erhält  man  für  einen 
bestimmten  Werth  von  /jl  nur  ähnliche  und  ähnlich  gelegene 
orthogonale  Hyperboloide,  welche  alle  durch  den  einen 
für  ^  hervorgehenden  orthogonalen  Kegel,  den  sie  als  Parallel- 
kegel besitzen,  der  Form  nach  bestimmt  sind.  Es  ergeben  sich 
nämlich  die  s^  s^j  aus  welchen  jedes  der  Hyperboloide  im  Sinne 
Steiner's  erzeugt  gedacht,  eindeutig  bestimmt  ist,  als 
respective  zu  einander  parallel,  für  den  Kegel  in  der  Ebene  y,  q^ 
liegend,  ftlr  die  Hyperboloide  in  Ebenen  parallel  zu  ^,  und  q^ 
also  senkrecht  zum  kürzesten  Abstände  derselben. 

Es  sind  für  alle  Kegel,  wie  zu  sehen  9,  und  q^  conjugirt,  so 
dass  die  Polarebene  der  einen  durch  die  andere  geht,  aber  die 
Eigenschaft  Träger  von  orthogonalen  Ebeneninvolutionen  con- 
jugirter  Ebenenpaare  zu  sein,  welche  diese  Geraden  bei  den 
Hyperboloiden  auszeichnet,  besitzen  sie  nicht. 

8.  Wir  kommen  auch  auf  sehr  einfache  Weise  dazu,  die 
Existenz  von  vier  gemeinsamen  imaginären  Erzeugenden  nach- 
zuweisen, welche  die  Grundcurve  des  durch  Variation  von  ,a  ent- 
standenen Büschels  bilden. 

Seien  in  Fig.  8  y,  und  q^  zwei  Tangenten  aus  S  an  den 
Kreis  K  und  sei  ^  die  Polare  von  S  in  Bezug  auf  diesen  Kreis 
Denken  wir  uns  um  S  herum  die  Involution  harmonischer  Polaren 
s\s\,  «{^«J^...,  deren  reelle  Doppelstrahlen  9,  und  q^  sind,  so 
finden  wir,  sobald  wir  s\  angenommen  den  conjugirten  Strahl, 
indem  wir  den  Pol  von  «{,  welcher  sich  im  Schnitte  von  ^  und 
der  aus  0  zu  8\  gefällten  Senkrechten  a\  ergibt,  mit  S  verbinden. 
Über  der  aus  <?{  durch  «{  und  8\  ausgeschnittenen  Strecke  als 
Durchmesser  beschreiben  wir  einen  Kreis  h\j  so  wird  dieser  den 
gegebenen  Kreis  K  orthogonal  schneiden,  d.  h.  die  Tangente  aus 
O  an  diesen  Kreis  k\  hat  eine  Länge  gleich  dem  Radius  von  K, 
also  gleich  OQ^  =  OQ^. 
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Dasselbe  gilt  oflFenbar,  wie  man  sich  leicht  vergewissert 
ftlr  die  Senkrechte  fj]  zu  «^  und  ebenso  für  andere  Paare  s]^ «"  ... 
der  Involution.  Dass  die  Ergebnisse  auch  dieselben  bleiben,  wenn 
die  Involution  harmonischer  Polaren,  um  S  in  Bezug  auf  K  keine 
reellen  Doppelstrahlen  besitzt,  wenn  also  S  im  Innern  des  Kreises 
liegt,  ist  ebenfalls  unmittelbar  klar.  Dieses  einfache  Ergebnis», 
dass  die  Kreise,  beschrieben  über  der  zwischen  jedem 
Strahlenpaar  einer  Involution  harmonischer  Polaren 
um  einen  Punkt  *S'  in  Bezug  auf  einen  Kreis  K  auf  der 
aus  dem  Mittelpunkt  des  letzteren  zu  einem  der 
Strahlen  gefällten  Normale  gelegenen  Strecke  als 
Durchmesser,  alle  den  gegebeneu  Kreis  K  orthogonal 
schneiden*  dieses  einfache  Ergebniss,  räumlich  intei-pretirt, 
liefert  uns  das  Mittel,  die  Existenz  der  gemeinsamen  imaginären 
Erzeugenden  nachzuweisen. 

Bedeuten  also  in  Fig.  8  q^  q^  die  gegebenen,  sich  in  S 
schneidenden  festen  Geraden,  für  welche  die  Orte  der  Punkte  mit 
coustantem  Abstandsverhältniss  [l  ermittelt  werden  sollen,  so 
sind  die  Strahlenpaare  der  Involution  unsere  ausgezeichneten 
Geraden  «{  «J  u.  s.  w.  Die  a},  ^J . . .  können  oflFenbar  als  Hori- 
zontalspuren von  Kreisschnittebenen  angesehen  werden,  und  die 
Kreise  k\  k\  u.  s.  f.  als  die  Umlegungen  der  Kreisschnitte.  Wir 
sehen  nun,  dass  die  Tangentenlängen  aus  0  (0  in  der  Halbirungs- 
linie  von  q^  q^  gelegen)  an  alle  diese  Kreise  die  nämliche  isty 
dass  alle  diese  Kreise  auf  der  durch  0  zur  Ebene  q^  q^  senk- 
rechten Geraden,  in  welcher  sich  die  Ebenen  sämmtlicher  Kreise 
schneiden,  eine  und  dieselbe  Involution  *  bestimmen,  auf  ihr 
die  nämlichen  zwei  Punkte  —  die  imaginären  Doppel- 
punkte —  und  daher  alle  Kegeln,  die  nach  diesen  Punkten 
gehenden   imaginären  Erzeugenden    gemein    haben.    Es 


J  In  anderer  Fassung  lässt  sich  das  geben,  indem  man  über  0  und  >' 
als  Durchmesser  einen  Kreis  schlägt.  Zieht  man  jetzt  durch  5  eine  beliebige 
Sehne  und  verbindet  den  Endpunkt  mit  0,  so  wird  der  Kreis  über  der 
Länge  zwischen  jenem  Endpunkt  und  der  Polare  ff,  den  Kreis  A'  orthogonal 
Hchneiden. 

-  Hier  kann  man  wieder  recht  leicht  die  Bestätigung  dafür  erlangeiL 
dass  die  vier  gemeinsamen  imaginären  Erzeugenden  sich  als  Schnitte  der 
aus  q^  und  q.^  an  den  imaginären  Kugelkreis  gehenden  Tangential- 
ebenen ergeben.  Die  Punktinvolution,  die  auf  der  durch  0  zur  Ebem^ 
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erscheint  überflüssig,  näher  darauf  einzugehen,  wie  dasselbe  auch 
für  einen  Punkt  der  zweiten  Halbirungslinie  des  Winkels  q^  q^ 
sich  ergibt,  und  wie  auch  hier  zwei  imaginäre  Erzeugende,  welche 
allen  Kegeln  gemeinsam  sind,  folgen.  Aus  der  Art  der  Beweis- 
führung lässt  sich  ohne  viele  Mühe  erkennen,  dass  es  weiters 
keine  anderen  Erzeugenden  geben  könne,  welche  allen  den 
Kegeln  dieser  Eigenschaft  gemeinsam  wären,  als  die  vier,  welche 
paarweise  in  den  durch  die  Halbirungslinien  des  Winkels 
y,  ^j  znr  Ebene  y,  q^  senkrecht  gehenden  Ebenen  liegen. 
Es  erscheint  somit  der  Satz,  dass  die  Gesammtheit  der  durch 
Verändeiiing  von  /x  entstehenden  orthogonalen  Kegeln  ein 
Büschel  mit  vier  gemeinsamen  imaginären  Erzeugen- 
den bilden,  bewiesen. 

Jede  beliebige  Ebene  wird  das  Büschel  der  orthogonalen 
Kegeln  nach  einem  Kegelschnittsbüschel  mit  vier  imaginären 
Grundpunkten  schneiden;  speciell  eine  Ebene  senkrecht  zu  einer 
der  Winkelhalbiningslinien  von  j,  q^  nach  einem  Büschel  ähn- 
licher und  ähnlich  gelegener  Kegelschnitte  mit  zwei  imagi- 
nären Grundpunkten  in  endlicher  Entfernung;  in  jedem  Kegel- 
schnittsbüschel treten  auch  zwei  Punkte  auf,  die  als  unendlich 
kleine  Kegelschnitte  aufzufassen  sind,  nämlich  die  Schnitte  mit 
den  in  die  Geraden  q^  q^  degenerirenden  Kegel  für  jui  =  0  und 

fX  =  oo. 

9.  Ehe  wir  die  orthogonalen  Kegel  verlassen,  seien  noch 
einige  Worte  bezüglich  der  l'bertragung  auf  die  Kugel  bemerkt, 
und  auf  einen  Weg  hingewiesen,  auf  welchen  ebenfalls  die 
Eigenschaften  des  orthogonalen  Kegels  und  der  Büschel  solcher 
gefolgert  werden  können.  Schneidet  man  einen  orthogonalenKegel 
(Doppelkegel)  durch  eine  concentrische  Kugel,  so  erhält  man 
einen  sphärischen  Kegelschnitt  besonderer  Art,  der  den  Namen 
S t ei ner-Chasles'scher  Kegelschnitt  flihrt.  So  wie  sich  nun  die 

q^  q^  senkrechten  Geraden  entsteht,  wird  aus  q^  sowohl,  wie  aus  ^^t  wie 
leicht  einzusehen  ist,  durch  rechtwinkelige  Ebenenpaare  (die  aber  nicht 
conjugirt  sind  in  Bezug  auf  die  Flächen  des  Büschels)  projicirt,  und  diese 
Paare  von  Ebenen  bilden  daher  rechtwinkelige  Ebeneninvolutionen  um  ^, 
respective  q^,  deren  Doppelebenen  bekanntlich  die  nach  dem  unendlich 
fernen  imaginären  Kugelkreis  gehenden  Tangentialebeueu  sind,  und  die 
auch  die  Doppelpunkte  der  erwähnten  Punktinvolution  projiciren. 
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Sätze  vom  Büschel  oi-thogonaler  Kegel  auf  den  sphärischen 
Kegelschnitt  übertragen,  so  könnte  man  umgekehrt  wie  gesagt, 
von  den  letzteren  auf  erstere  übergehen  und  namentlich  auch  die 
Erzeugungsweise  des  orthogonalen  Kegels  aus  unendlich  vielen 
Paaren  congrucnter  EbenenbUschel  nachweisen. 

Es  sei  hier  auf  eine  Schrift  über  die  sphärischen  Kegel- 
schnitte *  hingewiesen,  in  welcher  die  Erzeugnisse  projectiWsch 
gleicher  Strahlbttschel  auf  der  Kugel  Behandlung  finden  und 
nebst  anderen  Eigenschaften  auch  für  den  S  t  e  i  n  e  r-C  h  a  s  1  e  s'schen 
oder  nach  Schröter  orthogonalen  Kegelschnitt  die  der  Ent- 
stehung aus  unendlich  vielen  solcher  Paare  gleicher  StrahlbUschel 
angegeben  erscheint. 

Bezüglich  des  Normal-  oder  Ergänzungskegels  eines  ortho- 
gonalen Kegels  w^ollen  wir  noch  anführen,  dass  die  Geraden 
s^  und  s^  des  letztern  die  Focallinien  des  erstere n  sind,  (beide 
concentrisch  vorausgesetzt).  Dieser  Normalkegel  besitzt  also 
Focallinien,  die  je  zu  einer  seiner  Tangentialebenen  senkrecht 
stehen,  und  umgekehrt  ist  der  Normalkegel  eines  Kegels,  dessen 
Brennlinien  zu  je  einer  seiner  Erzeugenden  senkrecht  stehen,  ein 
orthogonaler,  und  eine  Ebene  senkrecht  zu  einer  der  Breim- 
liuien  schneidet  den  orthogonalen  Kegel  nach  einem  Kreis,  den 
andern  nach  einer  Parabel  derart,  dass  der  Brennpunkt  derselben 
auf  der  Kreisperipherie  liegt,  die  Axe  aber  durch  den  Mittel- 
punkt geht. 

10.  Analog  dem  Büschel  orthogonaler  Kegel  erhalten  wir  ein 
solches  orthogonaler  Hyperboloide  als  die  Gesammtheit  der 
Flächen,  die  im  Sinne  der  Chasles'schen  Entstehungsweise  als 
Ort  von  Punkten  mit  constantem  Abstandsverhältniss 
jjL  von  zwei  festen  windschiefen  Geraden  durch  Variation 
dieses  Verhältnisses  erhalten  werden.  Dass  durch  Veränderung 
des  Werthes  von  ,u  ein  Büschel  von  Hyperboloiden  mit  rier 
imaginären  gemeinsamen  Erzeugenden  (also  gleichzeitig  eine 
Flächenschaar)  entsteht,  hat  Herr  Schröter  *  bewiesen,  indem 
er  vorher  nachwies,  dass  die  gegebenen  festen  Geraden  conjugirt 


»  „Der  sphärische  Kegelschnitt"  Inanguraldissertation  von  Heinrich 
Vogt.  Breslau  1873. 

2  LXXXV.  Band  von  Cr  eile's  Journal,  pag.  79. 
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in  Bezug  auf  alle  Flächen,  die  vermöge  der  verschiedenen  Wertlie 
von  ,u  entstehen,    sind,    und  die  Träger  von   rechtwinkeligen 
Ebeneninvolutionen  gebildet  aus  Paaren  conjugirter  Ebenen.  Da  jede 
der  Ebeneuinvolutionen  auf  der  andern  Geraden  eine  elliptische 
Punktinvolution  ausschneidet,  so  geben  die  vier  Verbindungslinien 
der  vier  imaginären  Doppelpunkte  vier  imaginäre  Gerade,  welche 
in  Bezug  auf  alle  Flächen  sich  selbst  conjugirt  sind,    also  auf 
allen  liegen,  und  die  Grundcurve  des  Büschels  —  der  Schaar  — 
orthogonaler  Hyperboloide  bilden.  Wir  können  weiters  Über  die 
Lage  dieser  vier  imaginären  Geraden  Einiges  angeben,    indem 
wiT  Folgendes   bedenken:    Die   imaginären   Doppelpunkte    der 
elliptischen   Punktinvolutionen    auf   den    conjugirten   Geraden, 
(in     welchen     diese    die    Ebeneninvolutioneu     durchdringen) 
werden  augenscheinlich  durch  die  imaginären  Doppelebenen  der 
orthogonalen    Ebeneninvolutionen    gegenseitig    ausgeschnitten; 
diese  Doppelebenen  sind  aber  bekanntlich  keine  andern  als  die 
Tangentialebenen  aus  den  Geraden    an   den  unendlich  fernen 
imaginären  Kugelkreis.  Die  Stellungen  dieser  vier  Ebenen  bilden 
ein  dem  imaginären  Kugelkreis  umgeschriebenes  Vierseit,  die  zwei 
imaginären  Diagonalen  enthalten   die  Richtungen   der  vier  in 
Rede  stehenden  Schnittgeraden  und  bilden  mit  der  dritten  reellen 
Diagonale,  der  Stellung  der  Richtungsebene  von  den  gegebenen 
festen  Geraden,  ein  Tripel  conjugirter  Stellungen  in  Bezug  auf 
den  Kugelkreis,  also  die  Stellungen  von  Ebenen  die  unter  sich 
senkrecht  stehen  müssen,  daher  die  vier  imaginären  allen  Flächen 
gemeinsamen  Erzeugenden  paarweise  zu  zwei  Ebenen  parallel 
sind,  welche  senkrecht  zu  einander  und  senkrecht  zur  Richtungs- 
ebene der  festen  Geraden   stehen;    wir   werden   alsbald   noch 
Näheres  über  die  Lage  derselben  angeben.  Für  ]ui=0  und  /jl  =  oc 
artet  die  Fläche  in  ein  unendlich  dünnes  orthogonales  Hyperboloid, 
in  je  eine  der  beiden  festen  Geraden  q^  und  q^  wollen  wir  sie 
nennen,  aus.  Für  ^u  =  1  dagegen  entsteht  ein  gleichseitig  hyper- 
bolisches Paraboloid,    dessen  Scheitel  die  Mitte  des  kürzesten 
Abstandes  von  q^  q^  ist. 

Die  zu  den  Kreisschnitten  senkrechten,  für  die  orthogonalen 
Hyperboloide  charakteristischen  Geraden  s^  s^  sind  parallel  zur 
Ebene  y,  q^y  schneiden  also  die  zu  jr,  q^  senkrechte  Transversale 
ebenfalls  senkrecht;  ferner  bilden  ihre  Richtungen  ein  involuto- 
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risches  Strahlbüschel  mit  den  Richtungen  von  q^  und  q^  als 
Uoppelstrahlen,  und  die  Endpunkte  der  einen  Axe,  die  fttr  alle 
Flächen  mit  der  zu  q^  q^  senkrechten  Transversale  p  zusammen- 
fallen, sind  jedesmal  durch  die  Schnittpunkte  dieser  Transversale 
mit  y,  und  q^  harmonisch  getrennt.  Alles  dieses  ergibt  sich  un- 
mittelbar aus  der  Construction  dieser  Flächen  im  Sinne  Chasles' 
bezüglich  >velcher  wir,  um  nicht  reproduciren  zu  müssen,  auf  die 
vorzügliche  Abhandluung  des  Herrn  Schröter  an  citirter  Stelle 
verweisen. 

Wir  sehen  also,  dass  das  Büschel  (oder  die  Schaar)  der  so 
entstehenden  orthogonalen  Hyperboloide  eine  gemeinsame 
Hauptaxe  besitzt,  durch  welche  die  reellen  Diametralkreis- 
schnitte der  Flächen  gehen;  eben  dieselbe  Gerade  ist  auch  der 
Ort  der  Mittelpunkte  der  Flächen  der  Schaar. 

Das  Paraboloid,  das  in  der  Schaar  vorkommt,  hat  zu  Haupt- 
ebenen Ebenen,  welche  durch  die  gemeinsame  Axe,  die  ja  auch 
die  Axe  des  Paraboloides  ist,  und  die  Richtungen  der  Winkel- 
halbirungslinien  von  y,  und  q^  bestimmt  sind  (|tjL  =  1).  Zu  diesen 
Hauptebenen,  w  eiche  auch  die  Richtungsebenen  der  Fläche  sind, 
müssen  die  vier  imaginären  Grundkanten,  welche,  weil  allen 
Flächen,  auch  dem  Paraboloid  angehörend  sind,  parallel  sein. 

11.  Demzufolge  ist  auch  hier  klar,  dass  das  Büschel  der 
orthogonalen  Hyperboloide  durch  irgend  eine,  einer  Richtuugs- 
ebene  des  gleichseitigen  Paraboloides  parallele  Ebene  nach  einem 
Büschel  ähnlicher  und  ähnlich  gelegener  Kegelschnitte 
und  zwar  Ellipsen  geschnitten  wird;  auch  hier  treten  zwei  Punkte 
als  unendlich  kleine,  dem  Büschel  angehörige  Kegelschnitte  auf. 

Bei  diesem  Büschel  von  Flächen  interessiren  besonders  auch 
die  Querschnitte  mit  Ebenen,  welche  durch  eine  der  festen 
Geraden  q^  oder  q^  gehen. 

Hier  fallen  die  vier  Schnittpunkte  mit  den  vier  imaginären 
gemeinsamen  Erzeugenden  in  zwei  imaginäre  zusammen  (die 
Doppelpunkte  der  elliptischen  Involution  auf  dieser  Geraden). 
Die  Gesammtheit  der  Kegelschnitte,  die  so  entstehen,  wird  daher 
ein  Büschel  und  eine  Schaar  gleichzeitig  sein,  nämlich  ein 
Büschel  von  Kegelschnitten  mit  imaginärer  doppelter 
Berührung  mit  der  betreffenden  Geraden  q^  respeetive  q^  als 
Berührungssehne  und  mit  der  Spur  der  andern  als  Pol  jener 
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Sehne.  Ist  insbesondere  eine  solche  Querschnittebene  senkrecht 
zur  conjugirten  Geraden,  so  haben  alle  Kegelschnitte  einen 
gemeinsamen  Brennpunkt  in  dem  Durchstosspunkt  jener  und 
die  gemeinsame  Leitlinie  ist  die  Gerade  q,  durch  welche  die 
Querschnittebene  geht.  Jedoch  ist  das  nur  dann  möglich,  wenn 
die  (/,  q^  einen  Winkel  von  90**  einschliessen,  woselbst  dann  ein 
Büschel  orthogonaler  Hyperboloide  entsteht,  welche  zwei  gemein- 
same Hauptebenen  besitzen,  und  die  in  Rede  stehende  Quer- 
schnittebene ^st  dann  immer  eine  dieser  Hauptebenen. 

Eine  Ebene,  parallel  mit  y,  q^  schneidet  nach  einem  Kegel- 
schnittsbltschel,  in  welchem  die  reellen  Grenzpunkte  (die  unendlich 
kleinen  Kegelschnitte)  unendlich  fern  zu  liegen  kommen,  und 
die  Kegelschnitte  des  Büschels  sind  lauter  concentrische 
Hyperbeln,  deren  Asymptoten  parallel  den  respectiven  s^a^ 
sind,  also  ein  involutorisches  Strahlbttschel  bilden,  mit 
den  reellen  Doppelstrahlen  y,  q^^  in  deren  Richtung  unendlich  fern 
die  Grenzpunkte  des  Büschels  liegen.  Zur  Querschnittebene  gibt 
es  eine  einzige  Fläche  der  Schaar,  welche  sie  berührt  und  welche, 
wie  leicht  übersehen  werden  kann,  von  ihr  in  einer  Hyperbel 
geschnitten  wird,  die  in  die  beiden  Geraden  ä,  s^^  degenerirt. 
Auf  diesen  zwei  Geraden  liegen  die  vier  imaginären  Grundpunkte 
des  Büschels  aller  Hyperbeln,  w  eiche  daher  auf  ihnen  identische 
Involutionen  bestimmen. 

12.  Wir  schliessen  an  das  Vorausgehende  die  Untersuchung 
über  den  Ort  der  Geraden  s^  s^  der  Schaar  der  orthogonalen 
Hyperboloide  dieser  Entstehungsart. 

Es  ist  offenbar  evident,  dass  die  vier  imaginären  gemein- 
samen Erzeugenden,  da  sie  ein  windschiefes  Viereck  bilden,  in 
jeder  Fläche  den  zwei  verschiedenen  Regeischaaren  angehören. 
Bezeichnen  wir  sie  mit  ///j*  nnd  j^j^,  so  ist  zunächst  noth- 
wendig,  dass  alle  die  «,  s^,  welche  in  den  Flächen  zur  Schaar 
deYj\j\  gehören.  Transversalen  zu  i^^  t\^  sein  müssen;  dass  sie 
anch  die  zu  q^  und  q^  senkrechte  Transversale,  die  gemeinsame 
Hauptaxe  der  Flächen  des  Büschels,  sei  sie  mit  p  bezeichnet, 
schneiden  müssen  und  zwar  letztere  senkrecht,  ist  früher  schon 
bemerkt  worden.  Die  «,  s^  der  einen  Regelschaar  bilden  daher 
die  eine  Regelschaar  eines  gleichseitigen  hyper- 
bolischen    Paraboloides     mit    den    Richtungsebenen    der 
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Oeraden  q^  q^  und  i^  *  /^  *,  also  eiuer  der  Riehtungsebenen  des 
Paraboloides  des  Büschels.  Bezüglich  der  «/«^S  welche  zur 
andern  Eegclsehaar  gehören,  folgt  ebenso,  dass  sie  zvi  j\j\  und 
p  Transversalen  sein  müssen  und  also  die  eine  Regelschaar 
eines  zweiten  gleichseitigen  hyperbolischen  Para- 
boloides  bilden,  dessen  Richtungsebenen  wieder  jene  von  9, 
und  q^  und  die  zweite  Richtungsebene  des  Paraboloides  des 
Büschels  sind. 

Beide  Paraboloide  durchdringen  sich  in  einem  wind- 
schiefen Vierecke  bestehend  aus  den  beiden  Geraden  q^ 
und  q^  (diese  gehören  ja  jedem  der  beiden  Paraboloide  an,  da 
mit  ihnen  flir  ]ul  =  0  und  ix  =  oo  8^  s^  und  «/  «g*  zusammenfallen) 
der  Linie  p  und  der  Stellung  der  gemeinsamen  Richtungsebeue, 
welche  auch  jene  der  q^  und  q^  ist. 

Diese  beiden  Paraboloide  stehen  mit  jenem  des  Büschels  in 
dem  Zusammenhang,  dass  jedes  eine  Richtungsebene  mit  ihm, 
beide  aber  die  Richtebene  von  q^  und  q^  gemein  haben.  Der 
Schnitt  eines  der  letztern  Paraboloide  mit  dem  des  Büschels 
besteht  aus  den  zwei  imaginären  Geraden  einer  der  Scheitel- 
orzeugenden  des  letztern  und  der  Stellung  der  gemeinsamen 
Uichtebene;  da  aber  die  Scheitelerzeugenden  des  Paraboloides, 
<lie  durch  die  Mitte  des  kürzesten  Abstandes  gehenden  Winkel- 
halbirenden  von  q^  q^  sind,  so  haben  wir  ferner  für  die  vier 
imaginären,  allen  Flächen  des  Büschels  gemeinsamen  Erzeugen- 
den das  Ergebniss,  dass  sie  diese  bestimmten  reellen  Geraden 
paarweise  schneiden  und  zwar  in  der  Weise,  dass  diese  ihre 
kürzesten  Abstände  angeben  würden. 

13.  In  Fig.  6  wurde  ein  orthogonales  Hyperboloid  in 
orthogonaler  axonometrischer  Projection  (und  zwar  isometrisch) 
dargestellt.  Die  Axen  des  Hyperboloides  wurden  a:b:c=  \  3 •  1 4 •  *  5 
angenommen,  wodurch  die  Relation 

1  _1_1 
erfüllt  erscheint,  welche  für  jedes  orthogonale  Hyperboloid  gilt.  ^ 


1  Crelle.  Band  LXXXV,  pag.  46  und  Salmon-Fiedler  Analyt. 
Geom.  des  Raumes,  Bd.  1,  3.  Auflage,  p.  12G. 
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Es  sind  einige  Erzeugende  jeder  Sehaar  dargestellt  und  man 
sieht  die  durch  g^Qi-  * '  auf  s^ *  ausgeschnittene  symmetrische 
Involution. 

Wegen  ][a^ — b^ .  /r*-4-r<*  =  <i^  =  OA^  sind  Fab  und  Fac  con- 
jugirte  Punkte  und  die  Leitlinien  des  elliptischen  Querschnittes 
in  der  a6-Ebene  und  des  hyperbolischen  in  der  «r-Ebene  gehen 
durch  die  benachbarten  Brennpunkte  und  sind,  wie  H.  Schröter 
a.  a.  0.  beweist,  Träger  rechtwinkeliger  Ebeneninvolutionen 
conjugirter  Ebenenpaare.  Für  diesen  speciellen  Fall,  wo  die  q^ 
und  q^  senkrecht  zu  einander  sind,  würden  alle  Flächen  des 
Büschels  die  beiden  Hauptebenen  ab  und  ac  gemeinsam  haben. 

14.  Auf  ein  anderes  Büschel  orthogonaler  Hyper- 
boloide kommt  man  auf  folgende  Weise*: 

Hält  man  nämlich  die  Axe  2«  fest,  welche  den  kürzesten 
Abstand  von  «j  «^  bildet,  und  variirt  den  Winkel  dieser,  jedoch 
so,  dass  die  Halbirungslinie  ihres  Eichtungsunterschiedes  un- 
verändert bleibt,  so  entsteht  ebenfalls  ein  Büschel  orthogonaler 
Hyperboloide,  und  zwar  werden  diese  concentrisch  und 
coaxial  sein  und  in  doppelter  Berührung  unter  sich  in  den 
Endpunkten  der  Axe  2((, 

Als  Grundcurve  dieses  Büschels  erscheinen  zwei  Ellip- 
sen in  den  Ebenen,  welche  die  Winkel  der  durch  a 
gehenden  Hauptebenen  halbiren;  die  orthogonalen 
Projectionen  dieser  Ellipsen  auf  eine  der  Haupt  ebenen 
durch  2a  sind  Kreise  vom  Radius  n.  Die  Diametralkreis- 
schnitte aller  Flächen  des  Büschels  liegen  auf  der  mit  2a  als 
Durchmesser  beschriebenen  concentrischen  Kngel. 

Wir  gelangen  auf  recht  einfache  Weise  zu  diesem  Ergebnisse 
durch  Folgendes : 

Ist  in  Fig.  3  P  ein  Punkt  der  Peripherie  des  Kreises  vom 
Radius  a,  und  s^  JlPO  die  eine  Asymptote  einer  Hyperbel,  deren 
Axen  y  und  z  seien  und  die  durch  P  geht,  und  lässt  man  für 
jeden  Punkt  P  auf  diese  Weise  eine  Hyperbel  entstehen,  so  erhält 
man  ein  Büschel  concentrischer  coaxialer  Hyperbeln, 


^  Geometrische  Mittheilungen  von  W.  Fiedler.  Vierteljahrs- 
schrift der  Zürcher  Naturforschenden  Gesellschaft.  Jahrgang  1879.  (Band 
XXIV,  pag.  151  u.  8.  f.) 
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welche  vier  reelle  Grundpunkte  besitzen,  die  die  Eckpunkte  des 
dem  Kreis  zu  q  und  z  parallel  umschriebenen  Quadrates  sind. 
Seien  nämlich  b  und  c  die  Halbaxen  einer  auf  diese  Art  con- 
struirten  Hyperbel,  so  ist  die  Gleichung  derselben 

Nun  ist  aber  die  Gleichung  der  Hyperbel  bezogen  auf  ihre 
Asymptoten  4wm  =  e^  wobei  e  die  Excentrieität  bedeutet. 
Da 

m  =  .-r  -^  -  und  n  =  a  ctg  2a 
sm  2a 

ist,  so  folgt 

An^  cos  2a         a}  cos  2a 


sm2a 

Nun  ist 

,,         •    .  9  n^  eos  2a 

b^  =  e^  sm*  a  = , — 

cos  *a 

und 

a*  cos  2a 

sin*  OL 

Die  Gleichung  der  Hyperbel  wird  daher: 

y*  sin*  OL — z^  cos*  OL  =  «*  cos  2a. 

Die  Schnittpunkte  mit  der  unter  45**  gegen  y  und  z  gehen- 
den Geraden  y  =  ±z  haben  sodann  die  Coordinaten  y  =  ±«, 
»  =  zh'h  ^'s^  ^'^^^  Winkel  der  Asymptoten  ganz  unabhängig, 
allen  Hyperbeln  gemein. 

Denkt  man  sich  zur  Ebene  des  Kreises  eine  Normale  in  0 
und  auf  diese  nach  aufwärts  und  nach  abwärts  die  Länge  a  auf- 
getragen, so  ist  durch  diese  begrenzte  Gerade  als  Axe,  und  jede 
Hyperbel  des  betrachteten  Büschels  ein  orthogonales  Hyper- 
boloid (da  die  zu  s^  oder  s^  senkrechten  Ebenen  dasselbe  nach 
Kreisen  schneiden)  bestimmt  und  die  durch  die  Endpunkte  von 
2«  jeweilen  zu  den  Asymptoten  der  Hyperbeln  parallel  gezogenen 
Geraden  sind  die  charakteristischen  Geraden  der  orthogonalen 
Hyperboloide. 

Für  a  =  45**  degenerirt  die  Hyperbel  in  zwei  zu  einander 
senkrechte   Gerade,    das   Hyperboloid   in    ein   rechtwinkeliges 
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Ebenenpaar;  für  a  ^  0  und  a  =  90**  dagegen,  degenerirt  die 
Hyperbel  jeweflen  in  zwei  zur  z-  oder  y-Axe  parallele  Gerade, 
das  orthogonale  Hyperboloid  in  beiden  Fällen  in  Rotations- 
cylinder. 

Aus  der  früher  entwickelten  Gleichung  der  Hyperbel  folgt 
auch  die  zwischen  den  Hauptaxen  des  orthogonalen  Hyperboloides 
jederzeit  bestehende  Relation 

1        1  cos*  a  sin*  a      1 

6*       r*        f£*  cos  2«        n^  cos  2a        a* 

wobei  a  die  mittlere  Hauptaxe  ist. 

Dass  alle  Flächen  des  Bttschels  somit  die  i  in  den  genannten 
Halbirungsebenen  gelegenen  Ellipsen  gemein  haben,  und  dass 
Arne  sich  auf  jene  Hauptebenen  als  Kreise  projiciren  etc.,  ist 
nach  dem  Gesagten  sofort  ersichtlich. 

15.  Wie  man  auch  auf  rein  geometrischem  Wege  zu  diesem 
Resultate  gelangen  kann,  soll  im  Nachstehenden  gezeigt  werden. 

Sind  in  Fig.  4  »/  s^'  die  horizontalen  Projectionen  von  «, 
und  Äj,  letztere  horizontal  gedacht,  nehmen  wir  die  Aufrissebene 
unter  45**  gegen  y  und  «,  welche  die  Winkelhalbirenden  von 
«,  s^  sind,  an,  so  kommen  die  umgelegten  Aufrisse  nach  ä,"  und 
«,".  In  .Sy  S^'  S^"  iSy  sind  die  Projectionen  der  Durchstosspunkte 
von  «j  und  s^  mit  der  Aufrissebene,  oder,  wenn  man  will,  die 
Projectionen  der  Endpunkte  der  vorhin  mit  2a  bezeichneten 
Hauptaxe.  Legt  man  durch  8^  und  s^  Ebenen  senkrecht  gegen- 
einander, so  erzeugen  sie  durch  ihren  Schnitt  ein  orthogonales 
Hyperboloid  und  der  Querschnitt  mit  der  Aufrissebene  wird  eine 
Ellipse  sein;  dass  diese  Ellipse,  deren  eine  Axe  offenbar  2«  ist, 
als  zweite  Axe  HH^  hat,  und  dass  sie  allen  der  in  Rede  stehenden 
Hyperboloiden,  welche  dieselbe  Axe  2a  und  dieselben  Haupt- 
ebenen haben,  gemeinsam  ist,  ist  zu  zeigen,  und  ist  offenbar  da- 
durch erledigt,  wenn  nachgewiesen  wird,  dass  H  z.  B.  allen 
Flächen  gemeinsam  ist,  denn  dann  haben  sie  offenbar  alle,  die 
ganze  Ellipse  gemein  (drei  Punkte  und  die  Tangenten  in  den- 
selben also  mehr  als  nöthig;  in  tf  ist  die  Tangente  vertical). 

Die  Ebene  8^  H  hat  als  verticale  Spur  a^  und  als  horizontale 
Spur  <7j  II  «/.  Zu  dieser  Ebene  «,  U  haben  wir  durch  s^  eine  Ebene 
senkrecht  zu  legen,  um  im  Schnitt  eine  Erzeugende  der  Fläche 

Silib.  d.  in»lhem.-n»turw.  Ol.  LXXX.  Bd.  IT.  Abth.  19 
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zu  erhalte».  Zu  diesem  Zwecke  fallen  wir  am  bequemsten  aus  *S\ 
ein  Perpendikel  zur  ersten  Ebene,  dessen  Projectionen  senkrecht 
zu  den  gleichnamigen  Spuren  sind,  n'  und  n". 

F'  und  P  sind  die  Projectionen  des  Durchschnittspunktes 
desselben  mit  der  Grundrissebene  und  die  Horizontaltrasse  geht 
also  durch  P'  ||  s^'.  Dass  diese  aber  durch  H  gehen  muss,  folgt 
daraus,  dass  P"  ein  bestimmter  fester  Punkt,  nämlich  die  Mitte 
von  S'  H  ist,  als  zu  H  in  Bezug  auf  den  Kreis  harmonisch  con- 
jugirt;  femer  muss  die  zu  s^'  ||  durch  P  mit  5/  H  denselben 
Winkel  einschliessen  wie  ;r',  also  es  muss  die  Horizontalspur  der 
zweiten  Ebene  durch  H  gehen.  Da  fttr  jedes  beliebige  andere 
Paar  von  s  jedesmal  a^  und  iz"  unverändert  die  nämlichen  bleiben, 
und  somit  auch  P\  während  n'  und  die  Horizontalspur  der  andern 
Ebene  stets  ein  gleichschenkeliges  Dreieck  ttber  der  Spur  der 
Aufrissebene  mit  der  Spitze  in  der  Geraden  P'  P  und  dem  einen 
Basispunkt  in  0  bilden  müssen,  so  erscheint  die  Behauptung 
erwiesen,  und  auch  dass  die  orthogonalen  Projectionen  der 
Ellipse  auf  eine  der  zur  Grundrissebene  senkrechten  Hauptebene 
Kreise  sind,  bedarf  keines  weiteren  Beweises. 

Die  verschiedenen  Schnittsysteme  dieses  Büschels  von 
orthogonalen  Hyperboloiden  ergeben  sich  sehr  einfach. 
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Untersuchungen  über  das  Idrialin. 

Von  Dr.  Guido  Golds chmiedt^ 

2*rt'entdocent  der  Chemie  an  der  Wiener  Universität. 

(Aus  dem  Universitätslaboratorium  des  Prof.v.  Barth.  XXXIII.) 

Idrialin  nannte  Dumas*  eine  Substanz,  welche  er  aus 
Proben  eines  in  Pariser  Sammlungen  vorgefundenen  Minerals  aus 
Idria  dargestellt  hatte.  Dieses  Mineral  war  damals  schon  lange 
bekannt.  Mehrfach  ist  dessen  in  Schriften  aus  dem  vorigen  Jahr- 
hunderte gedacht,  und  Überall  deutet  der  ihm  beigelegte  Name 
auf  dessen  Eigenschaft  hin,  sich  an  einer  Flamme  zu  entzünden. 
Branderz  heist  es  bei  Scopol!*,  Minera  Hydrargyri phlogistica 
frinbilis  in  dem  Index  fossilium  von  Born  (1772);  ausserdem 
geschieht  dessen  Erwähnung  durch  Ferber  (1774),  und  ausftlhr- 
lich  beschreibt  dasselbe  Haquet  in  seiner  Orictografia  carniola 
(1778).  Von  Haquet  werden  ebenso  wie  von  Born  drei  Varie- 
täten unterschieden.  Er  scheint  der  Erste  gewesen  zu  sein,  welcher 
die  Beobachtung  gemacht  hat,  das  Mineral  gebe  beim  Erhitzen 
ein  Sublimat  von  dünnen  feinen  Blättchen.  Dieses  Verhalten 
beschreibt  später  auch  noch  Paiss6^.  Der  beim  Erhitzen  des 
Minerals  absublimirende  Körper  wurde  aber,  wie  bereits  erwähnt, 
zuerst  durch  Dumas®  zum  Gegenstande  einer  Untersuchung 
gemacht,  ohne  dass  bis  dahin  eine  chemische  Analyse  des  Mine- 
rales  selbst  bekannt  gewesen  wäre.  Angeregt  durch  Dumas 
Mittheilung  unternahm  Schrötter*  ein  eingehendes  Studium  des- 


1  Annales  de  Chimie  et  Physique  I.  (1832)  p.  193. 
-  Tableau  m6thodique  des  esp^ces  rainörales;    J.  A.  H.  Lucas  II 
p.  315  (1813). 

3  1.  c. 

4  Baumgartner's  Zeitschrift  für  Physik  und  verwandte  Wissenschaften 
III.  (1835)  p.  245  und  IV  (1837)  p.  5. 

19* 
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selben  fUr  welches  er  den  Namen  Idrialit  vorsehlägt.  Diesem 
Forscher  verdankt  man  eine  Reihe  von  Aschenanalysen  des 
Minerals  und  von  Bestimmungen  seines  Kohlenstoff-  und  Wasser- 
stoffgehaltes. Es  stellte  sich  hierbei  heraus,  dass  das  relative 
Verhältniss  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  allen  untersuchten 
Fällen  ein  constantes  und  mit  dem  von  Dumas  gefundenen 
übereinstimmendes  sei,  obwohl  die  Menge  verbrennbarer  Sub- 
stanz zwischen  sehr  weiten  Grenzen  schwanke.  Auch  mit  reinem 
Idrialin  hat  Schrötter  eine  Anzahl  von  Reactionen  ausgeflihrt, 
ohne  aber  über  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  der  ent- 
stehenden Producte  Näheres  mitzutheilen. 

Beinahe  gleichzeitig  mit  Schrötter  hat  Laurent  ^  Beiträge 
zur  Kenntniss  des  Idrialin  geliefert.  Die  drei  genannten  Che- 
miker stimmen  in  der  Ansicht  Uberein,  dasselbe  sei  ein  Kohlen- 
wasserstoff, Dumas  und  Laurent  auf  Grund  der  von  ihnen 
ausgeführten  Analysen  der  reinen  Substanz.  Dieser  Ansicht 
wiederspricht  Bödeker'^,  welcher  durch  mehrere  mit  grosser 
Sorgfalt  ausgeführte  Analysen  nachweist,  dass  das  Idrialin 
Sauerstoff  enthalte  und  die  Formel  C^^Hj^^O  (C  =  12)  ftlr  dasselbe 
berechnet. 

Obwohl  seither  keine  experimentellen  Untersuchungen  über 
diesen  Gegenstand  vorliegen,  welche  diese  Formel  wdderlegen^ 
und  überdiess  Gerhardt^  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
selbst  die  alten  Analysen  Laurents  und  Dumas'  nach  dem 
neuen  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  berechnet,  zur  selben  pro- 
centischen  Zusammensetzung  führen,  wie  jene  Bödeker's,  so 
scheint  doch  das  Vertrauen  zu  Bödeker's  Angaben  kein  sehr 
grosses  gewesen  zu  sein,  denn  in  vielen  Lehrbüchern  findet 
man  das  Idrialin  entweder  geradezu  als  Kohlenwasserstoff  auf- 
geführt*, oder  doch  Zweifel  darüber  geäussert,  ob  dasselbe  sauer- 
stoffhaltig sei  oder  nicht.  Auch  ob  es  sich  nicht  um  ein  Gemenge 
eines  sauerstoffhaltigen  Körpers  mit  einem  Kohlenwasserstoffe^ 

1  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  LIX  (1835)  p.  385  und  LXVI 
(1837)  p.  143. 

-  Annalen  der  Chemie  und  Pharraacie  LH  (1844)  p.  100. 
^  Gerhardt,  Lehrbuch  der  organischen  Chemie,  4.  Bd.,  p.  327. 
^  Richter,  Kurzes  Lehrbuch  der  organ.  Chemie,  p.  635. 
Fittig,  Wöhler's  Grundriss  der  organ.  Chemie,  p.  628. 
5  Kolbe,  Ausführl.  Lehrb.  d.  organ.  Chemie  IIL  2.  Abth.,  p.  395. 
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handle,  wird  in  Frage  gestellt.  Ferner  wird  geradewegs  ausge- 
sprochen \  „es  sei  wohl  klar,  Bödeker  habe  etwas  Anderes  unter- 
sucht als  das  Idrialin,  das  Dumas  und  Schrotte r  vor  sich 
hatten".  Diesem  Umstände  ist  es  wohl  zuzuschreiben,  dass 
Lieb  ermann^  gelegentlich  seiner  Untersuchung  über  das 
Chrvsen,  den  „aus  Idrialit  durch  Benzol  ausziehbaren  Kohlen- 
wasserstoff", oxydirte,  um  dessen  „Chiuon"  mit  dem  Chryso- 
chinon  zu  vergleichen,  und  aus  Dumas'  und  Laurenfs  Analysen 
für  Idrialin  die  Formel  C^^H^^  vorschlug. 

Ich  habe  nun  bereits  vor  einem  Jahre  durch  eine  vorläufige 
Mittheilung  ^  bekannt  gemacht,  dass  von  mir  ausgeführte  Analysen 
des  Idrialins  genau  zu  der  von  Bödeker  ermittelten  procentischen 
Zusammensetzung  führten,  und  glaube,  dass  die  Ansicht,  es  hätten 
<lie  verschiedenen  Forscher  nicht  mit  demselben  Untersuchungs- 
objeete  zu  thun  gehabt,  durch  die  Übereinstimmung  aller  übrigen 
Angaben,  sowie  durch  die  Thatsache,  dass  die  umgerechneten 
Analysen  Laurents  und  Dumas'  dieselben  Werthe  liefern  wie 
Bödeker's  und  meine  eigenen  Bestimmungen,  zur  Genüge 
wiederlegt  erscheinen  dürfte. 

Meine  Analysen  beziehen  sich  auf  Materiale  von  verschie- 
dener Proveuienz.  Da  mir  auch  ein  Theil  von  Schrötter's  Prä- 
paraten zur  Verfügung  stand,  kann  ich  wohl  behaupten,  dass 
auch  er  mit  derselben  Substanz  gearbeitet  habe.  Ausserdem 
haben  noch  Herr  Eegierungsrath  Professor  Bauer  in  Wien  und 
Herr  Dr.  G.  Schultz  in  Strassburg  meine  Arbeit  durch  freund- 
liche Überlassung  kleiner  Quantitäten  des  Minerales  gefördert.  Die 
Hauptmenge  kam  mir  von  der  löblichen  k.  k.  Bergverwaltung  in 
Idria  auf  Veranlassung  des  hohen  k.  k.  Ackerbauministeriums 
und  durch  Vermittlung  der  hohen  kais.  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu.  Den  genannten  Behörden  fühle  ich  mich  für  die 
bereitwillige  Unterstützung  meiner  Untersuchung  zu  grossem 
Danke  verpflichtet. 


1  Ramraelsberg,  Handb.  d.  Mineralchemie,  p.  719. 
^  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellsch.  III.  p.  154. 
3  Sitzb.  der  k.  Akad.    der  Wissenschaften    LXXVIII.    II.   Abth. 
Jidi-Heft  1878. 
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Zur  Gewinnung  des  Idrialins  aus  Idrialit  habe  ich  verschie- 
dene Wege  benutzt,  und  zwar  wurde  ein  Theil  durch  Sublimation^ 
beziehungsweise  Destillation  erhalten.  Man  bedient  sich  hierbei 
mit  Vortheil  kleiner  Retorten  aus  schwer  schmelzbarem  Glase^ 
deren  Hals  sehr  weit  und  cylindrisch  ist.  Es  ist  dies  nothwendig 
um  ein  Verstopfen  des  Retortenhalses  zu  venneiden.  Während 
des  Erhitzens  wird  ein  langsamer  Strom  trockener  Kohlensäure 
durch  den  Apparat  geleitet.  Die  Erscheinungen,  die  man  bei 
dieser  Operation  beobachtet,  entsprechen  ganz  der  von  Dumas 
gemachten  Beschreibung.  Man  erhält  anfangs  ein  sehr  feines^ 
weisses,  je  nach  den  verwendeten  Stücken  des  Minerales  mehr 
oder  weniger  mit  Quecksilberktlgelchen  vermengtes  Sublimat*^ 
steigert  man  die  Temperatur,  so  kommt  das  Mineral  ins  Sieden,, 
und  das  Destillat  condensirt  sich  in  dem  höchsten  Theile  des 
Retortenhalses  in  Gestalt  von  dichten  gelb  bis  hellbraun  gefärbten 
krystallinischen  Krusten.  Als  Rückstand  bleibt  in  der  Retorte  eine 
sehr  leichte,  poröse  kohlige  Masse.  Die  aus  dem  Retortenhalse 
austretenden  Dämpfe  riechen  stark  nach  Schwefelwasserstoff. 
Das  so  erhaltene  Product  wurde  aus  Xylol  umkrystallisirt,  w  obei 
durch  Filtration  der  heissen  Lösung  das  Quecksilber  entfernt 
wurde. 

Der  zweite  Weg,  der  zur  Darstellung  eingeschlagen  wurde^ 
beruht  auf  der  Anwendung  von  Lösungsmitteln.  Es  ist  bekannt^ 
dass  der  Idrialit  sich  in  allen  gewöhnlich  verwendeten  Flüssig- 
keiten sehr  schwer  löst;  mit  ziemlich  gleichem  Erfolge  wunle 
Terpentinöl,  Amylalkohol  und  Xylol  benutzt.  Die  aus  Lösungs- 
mitteln einmal  abgeschiedene  Substanz  wird  dann  von  denselben 
in  viel  reichlicherem  Masse  aufgenommen.  Auch  Benzol  ist  daflir 
ein  recht  gutes  Lösungsmittel,  und  selbst  Alkohol  bringt  sie  bei 
Siedehitze  merklich  in  Lösung.  Man  erhält  das  Idrialin  auf  diese 
Weise  in  schönen  etwas  gelblich  geförbten  Blatt chen,  welche 
zur  Analyse  nochmals  in  Xylol  aufgelöst  und  durch  Thierkohle 
entfärbt,  nach  der  Abscheidung  abfiltrirt  mit  Alkohol  gewaschen 
und  getrocknet  wurden.  Ebenso  wurde  das  durch  Sublimation 
gewonnene  Product  zur  Analyse  gereinigt.  Es  ist  dann  blendend 
weiss  und  die  Blättchen  zeigen  eine  schwache  blaue  Fluore- 
scenz. 
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1.0-2946  GnSubst.gabenO-9905Gr.Kohlen8.u.0.1390Gr.Wasser 
U.02936  ^       „         „     0-9880  „         „        „  0-1413  „        „ 
III.O-2281  „       „         „     0-7695,         „        „01074  „        „ 
IV. 0-1853  ,       „         „     0-6210  „         „        „0-0907  „        „ 


In  lOOTheilen 


Gefunden 


Mittel 


I  II  III  IV 

C 91-69     91-77     92-00    9134 

H 5-24       5-35       5-23       5-44 

Zum  Vergleiche  füge  ich  auch  die  früher  gefundenen  nach 
dem  Atomgewicht  des  Kohlenstoffes  C  =  12  berechneten  Zahlen 
bei,  und  zwar: 

von  Dumas  von  Laurent 

C 91-8  ^1-7 

H 51  5-3 


Mittel 


von  Bödeker 

I         "Tl  m~       IV 

C 91-7       91-5       920      916         91-7 

H 5-4         5-3         5-3         5-3  5*3 

Diese  Zahlen  sowohl  als  die  schon  damals  von  mir  studirten 
Derivate  des  Idrialins  veranlassten  mich*  für  dieses  statt 
Bödeker's  Formel C^j^Hj^gO  die  besser  stimmende  Formel  C^o^^s^ 
vorzuschlagen.  Eine  später  dargestellte  Verbindung  machte  es 
aber  nothwendig,  doppelt  so  viel  Kohlenstoflfatome  im  Moleküle 
anzunehmen,  und  da  bei  allen  aus  dem  Idrialin  erhaltenen  Sub- 
stanzen gegenüber  der  verdoppeilten  Formel  Cg^jH.gOjj  zu  wenig 
Wasserstoff  gefunden  wurde,  so  dürfte  wohl  Cj^^jH.^Oj  der  richtige 
Ausdruck  für  dasselbe  sein. 

Berechnet  für  Cg()H540j         Gefunden  im  Mittel 

C 91-77  91-71 

H  . . . .  5-16  5-32 

Ich  habe  mich  vielfach  bemüht,  eine  Controle  für  diese 
Formel  zu  finden.  Die  Beobachtung,  dass  das  Idrialin,  im  Zustande 


1  I.e. 
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grÖ88ter  Reinheit,  bei  der  Destillation  nur  geringe  Spuren  von 
Zersetzung  zeige  (Dumas  führt  an,  es  gingen  ^^^  der  ange- 
wandten Menge  verloren),  Hess  mich  hofiFen,  es  werde  möglich 
sein,  wenigstens  annährend  dessen  Dampfdichte  zu  bestimmen. 
Bei  einem  nach  V.  Meyer's*  Methode  im  Schwefeldampfe  unter 
Anwendung  W  o  o  d^scher  Legirung;  als  Sperrfltissigkeit  aus- 
geführten Versuche  wurde  ein  so  hohes  Molekulargewicht  gefunden, 
dass  wohl  anzunehmen  ist,  die  Substanz  sei  nicht  vollständig 
verdampft  gewesen.  Eine  zweite  Bestimmung  nach  dem  von 
Sommaruga*  modificirten  Dumas-Habermann'schen  Ver- 
fahren im  Schwefeldampfe  bei  nur  83*9  Mm.  Quecksilberdruek 
ausgefllhrt,  ergab  eine  Dichte  von  9-58  während  obige  Formel 
36-2  verlangt.  Es  hatten  sich  also  jedenfalls  gasförmige  Zer- 
setzungsproducte  gebildet.  Im  Ballon  war  übrigens  nur  eine 
geringe  Schwärzung  der  Gefässwände  eingetreten.  Auch  nach 
der  schönen Luflverdrängungsmethode  V.  Meyer's^  werden  keine 
brauchbaren  Werthe  erhalten;  im  Bleibade  in  Stickgas  wurde 
D  =  10-09  gefunden. 

Erfolglos  war  auch  das  BemUhen  aus  der  Zusammensetzung 
einer  Pikrinsäureverbindung  die  Molekulargrösse  des  Idrialin  zu 
ermitteln.  Meines  Wissens  sind  bisher  solche  Molekül- Verbin- 
dungen zwar  ausschliesslich  von  Kohlenwasserstoffen  bekannt, 
aber  es  lag  nahe  bei  einer  Substanz,  welche  in  ihrem  Habitus, 
in  ihrem  Verhalten  so  viel  Ähnlichkeit  mit  diesen  Körpern  zeigt, 
wie  das  Idrialin,  die  Möglichkeit  der  Bildung  einer  analogen 
Verbindung  vorauszusetzen. 

Wenn  man  eine  gesättigte  siedende  Lösung  von  Idrialin  in 
Benzol  oder  Xylol  mit  der  ihr  nach  obiger  Fonnel  äquivalenten 
Menge  Pikrinsäure  in  dem  gleichen  Lösungsmittel  vermischt,  so 
färbt  sich  die  Flüssigkeit  in  der  That  intensiv  roth ;  lässt  man 
erkalten,  so  krystallisirt  aber  nur  Idrialin  aus.  Dampft  man  die 
Lösung  ein,  und  man  kann  hiermit  ziemlich  weit  gehen,  ohne 
dass  in  der  Wärme  eine  Ausscheidung  erfolge,  so  erhält  man 
beim  Erkalten  eine  Krystallisation,  welche  dunkelroth  gefärbt 


1  Ber.  d.  deutschen  ehem.  Gesellsch.  IX,  p.  1216. 

2  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  LXXVIII.  II.  Abth.  Juli-Heft  1878. 

3  Ber.  der  deutschen  ehem.  Gesellsch.  XI,  pag.  2253. 
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ist  und  welche  über  dem  Niveau  der  Flttssigkeit  am  Rande  der 
Gefösse  in  blumenkohlartigen  Formen  hinauf  kriecht.  Am  Boden 
scheidet  sich  Idrialin  ab.  Diese  rothen  Massen  fUhlen  sich 
schmierig  an,  und  wenn  man  dieselben  unter  dem  Mikroskope 
beti"achtet,  so  zeigt  es  sich,  dass  sie  keineswegs  homogen  sind. 
Durch  oft  wiederholtes  Waschen  mit  kaltem  Benzol  und  Umkry- 
stallisiren  aus  heissem,  wollte  es  nicht  gelingen  ein  Product  zu 
erzielen,  welches  zur  Analyse  tauglich  gewesen  wäre.  Die 
Verbindung  scheint  auch  im  festen  Zustande  wenig  beständig  zu 
sein,  da  die  ausgeschiedene  rothe  Substanz  an  der  Luft  sehr 
schnell  ihre  Farbe  verändert.  Immerhin  ist  die  Bildung  einer 
molekularen  Verbindung  der  Pikrinsäure  mit  einem  Sauerstoff 
enthaltenden  Körper  von  Interesse,  auch  wenn  sie  den  eigent- 
lichen Zweck  des  Versuches,  die  Molekulargrösse  des  Idrialins 
festzustellen,  zu  erfüllen  nicht  geeignet  ist. 

Einwirkung  von  Brom. 

Kocht  man  Idrialin  mit  Eisessig  am  aufsteigenden  Kühler 
und  setzt,  so  lange  als  Entfärbung  eintritt,  eine  Lösung  von  Brom 
in  Eisessig  zu,  so  entwickelt  sich  viel  Bromwasserstoff,  und  es 
geht  alles  in  Lösung,  auch  wenn  der  Eisessig  zur  vollständigen 
Aufnahme  des  Idiialin  unzureichend  war;  da  die  entstehende 
Bromverbindung  eben  leichter  löslieh  ist.  War  aber  das  vor- 
handene Lösungsmittel  auch  für  diese  ungenügend,  so  ballt  sie 
sich  in  der  siedenden  Flüssigkeit  zu  weichen  braunrothen  Klumpen 
zusammen.  Beim  Erkalten  der  Essigsäure  scheidet  sich  die  Brom- 
verbindung als  rothgelbes  Pulver  ab,  das  aus  Eisessig -Lösung 
nochmals  gewonnen,  gewaschen,  getrocknet  und  analysirt  wurde. 
1. 0-3991Gr.  Subst.  gabenO-6980Gr.  Kohlens.  u.  0-0790  Gr.  Wasser 


n.  0-4825  „       „ 

r     0-8430  „ 

„        „0-0925  , 

m.  0-4655  „       „ 

^     0-5235  „ 

Bromsilber. 

IV.  0-5014  „       „ 

„     0-5634  „ 

V 

In  100  Theilen 
C  . . . .  47-69 

Gefunden 

II              III 
47-44       — 

Berechnet 
'       jy    für  C8yH44Br,40a 

—    "      48-14 

H  . . . .     219 

2-13        — 

—                2-11 

Br....      - 

—         47-85 

47-78         48-14 
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Die  so  erhaltene  Substanz  ist  demnach  ein  Substitutionspro- 
duct  des  Idrialin,  in  welchem  12  H  des  letzteren  durch  12  Br 
vertreten  sind.  Es  scheint  nicht  krystallinisch  zu  sein,  wird  in 
siedendem  Wasser  weich,  ebenso  in  kochendem  Alkohol,  von 
dem  geringe  Mengen  gelöst  werden.  Von  Eisessig  wird  es  ziem- 
lich leicht  aufgenommen  und  scheidet  sich  daraus  beim  Erkalten, 
der  heissen  Lösung  als  rothgelbes  Pulver  ab.  Wird  es  durch 
Wasser  daraus  gefällt,  so  erhält  man  hellgelbe  Flocken.  Sehr 
leicht  löst  es  sich  in  heissem  Chloroform  oder  Benzol.  Kalte 
Schwefelsäure  verändert  das  Bromproduct  nicht,  beim  Erwärmen 
wird  die  Lösung  prachtvoll  und  intensiv  violett  gefärbt ;  die  Fär- 
bung verschwindet  bei  Verdünnung  mit  Wasser. 

Ein  zweites  Bromderivat  wird  auf  folgende  Weise  erhalten: 
Idrialin  wird  in  einem  Kölbchen  mit  Wasser  übergössen,  und  so 
viel  Brom  zugegossen,  dass  sich  das  Idrialin  in  demselben  unter 
Wasser  auflöst,  hierauf  wird  so  lange  unter  Ersatz  des  ver- 
dampfenden Wassers  gekocht,  bis  alles  tiberschttssige  Brom 
entweicht.  Wenn  hiebei  der  Punkt  eintritt,  wo  das  vorhandene 
Brom  die  Bromverbindung  nicht  mehr  in  Lösung  zu  erhalten 
vermag,  so  erscheint  diese  als  weiche  rothe  Masse,  die  unter 
Abgabe  von  Brom  und  Bromwasserstoff  sich  stark  aufbläht  und 
immer  heller  wird.  Es  vnrd  wiederholt  mit  neuen  Mengen  Wassers 
gekocht  und  schliesslich  eine  in  der  Kälte  harte,  leicht  zu  Pulver 
zerreibliche  gelbe  Masse  erhalten ,  die  zur  Analyse  ttber  Kalk 
und  Schwefelsäure  in  vacuo  getrocknet  vnirde. 

L  04772  Gr.  Subst.  gaben  0-6700Gr.  Kohlens.  u.  00689  Gr.Wasser 


II.0-3950  „       „         „ 

0-5533  „         „        „  0-0570  „ 

III.0-4996  „       „         „ 

0-6895  „  Bromsilber. 

In  100  Theilen 

Gefunden                    Berechnet 

C 38-29 

38-20        -            38-89 

H 1-60 

•  1-60       —              1-45 

Br  . . . .        —         —       57-87  5834 

In  dem  vorliegenden  Derivate  sind  demnach  18  H  des  Idrialin 
durch  18  Br  ersetzt.  Es  ist  sehr  schwer  löslich  in  Alkohol  und 
Eisessig,  leicht  selbst  in  der  Kälte  in  Chloroform  und  Benzol. 
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Coneentrirte  Schwefelsäure  wirkt  nur  in  der  Wärme  ein,  es 
entweicht  hiebei  Brom  und  BromwasserstoflF,  und  vorübergehend 
zei|2:t  sich  die  der  Lösung  von  Idrialin  in  Schwefelsäure  eigen- 
thttmliche  blaue  Färbung,  die  bei  weiterem  Erhitzen  einer  braunen 
Platz  macht;  diese  rtthrt  von  Zersetzung  der  Substanz  her,  ein 
Theil  derselben  bleibt  als  schwarze  kohlige  Masse  in  der  Säure 
suspendirt. 

Einwirkung  von  Salpetersäure. 

Trägt  man  in  coneentrirte  siedende  Salpetersäure  Idrialin 
in  kleinen  Portionen  ein,  so  löst  sich  dasselbe  bald  auf,  während 
gleichzeitig  rothe  Dämpfe  entweichen.  Sobald  Auflösung  nicht 
mehr  erfolgt,  wird  noch  Salpetersäure  zugesetzt,  schliesslich  die 
rothbraune  Flüssigkeit  eingeengt.  Beim  Erkalten  scheidet  sich 
ein  rothgelbes  Pulver  ab,  welches,  auf  einem  Platinfilterchen 
gesammelt  mit  kalter  Salpetersäure  und  Wasser  gut  gewaschen, 
bei  100"  getrocknet  wurde.  Aus  der  Mutterlauge  kann  durch 
Wasser  die  noch  in  Lösung  befindliche  Nitroverbindung  in  Gestalt 
hellgelber  Flocken  gefilllt  werden. 

1. 0-2808  Gr.  Subst.  gaben  06397  Gr.  Kohlens.  u.  00705  Gr.Wasser. 


II.0-4618  „       „         „ 

bei  740-8Mm.u.22°  41-5  C.  C.  Sticki 

III.O-6563  „       „         „ 

„748-6    „    „21''60-0„„       „ 

In  100  Theilen 

C  ...     6203 

Gefunden                     Berechnet 
^-^I TiT    für  C8oH43(N^)^j 

—         —        '   62-29 

H  . . .       2-78 

—          -               2-76 

N  ...        - 

9-92     10-50            9-99 

Es  ist  dies  die  Verbindung,  welche  es  nothwendig  macht  für 
Idrialin  die  Formel  mit  80  Kohlenstoffatomen  statt  jener  mit  40 
anzunehmen,  nachdem  sich  für  letztere  der  Eintritt  von  5%  (NO^) 
berechnen  würde. 

Schon  Laurent'  hat  diese  Verbindung,  wenn  auch  nicht 
ganz  rein ,  in  Händen  gehabt.  Er  beschreibt  nämlich  ein  durch 


J  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  LXVI  (1837,  p.  144. 
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Einwirkung  von  siedender  concentrirter  Salpetersäure  erhaltenes 
Produet  unter  dem  Namen  „nitrite  d'idrialase",  für  welches  sich, 
wenn  man  seine  Analysen  nach  dem  Atomgewicht  C  =  12  be- 
rechnet, annähernd  dieselbe  procentische  Zusammensetzung 
ergiebt.  Laurent  fand  nämlich: 


c... 

I 
62-7 

II 
63-3 

III 

62-29 

H  ... 

3-2 

3-0 

— 

2-76 

N  ... 





10-5 

9-99 

Da  Laurent  bei  der  Darstellung  dieser  Verbindung  das 
Idrialin  nicht  in  Lösung  gebracht  zu  haben  scheint,  so  dürften  die 
etwas  zu  hohen  KohlenstoflBtahlen  dem  Umstände  zuzuschreiben  sein, 
dass  ein  kleiner  Theil  der  angewandten  Substanz  der  Nitrirung 
entgangen  ist.  Seine  Beobachtungen  stimmen  mit  den  meinen  bis 
auf  einen  Punkt  ttberein.  Er  beschreibt  das  nitrite  didrialase  als 
rothes  Pulver,  während  ich  ein  gelbes  erhielt,  welches  allerdings 
einen  Stich  ins  Röthliche  besitzt.  Ich  habe  mich  überzeugt,  dass 
die  Farbe  verschieden  ist,  je  nachdem  die  Substanz  sich  frei- 
willig aus  gesättigten  heissen  Lösungen  abscheidet  oder  durch 
Wasser  ausgefallt  wird.  Kocht  man  Idrialin  mit  zur  Lösung 
ungenügenden  Quantitäten  Salpetersäure,  so  ist  das  ungelöste 
Reactionsproduct  dunkler  und  röther. 

Beim  Erhitzen  auf  dem  Platinbleche  schmilzt  das  Xitro- 
idrialin  und  verpufft  unter  Hinterlassung  voluminöser  Kohle. 
Ooncentrirte  Schwefelsäure  wird  in  der  Kälte  davon  goldgelb  in 
der  Wärme  braungeßlrbt.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser.  Spuren  werden 
von  Alkohol,  etwas  mehr  von  Eisessig  aufgenommen,  während 
Benzol  und  Chloroform  gute  Lösungsmittel  sind.  Auch  heisse 
concentrirte  Salpetersäure  löst  viel  davon  auf. 

VerfShrt  man  ganz  so  wie  oben  beschrieben  wurde,    nimmt 
aber  statt  der  concentrirten  Salpetersäure,  rauchende,  so  ist  die 
Einwirkung  heftiger;  das  wie  früher  abgeschiedene  und  gereinigte 
Produet  hat  auch  eine  andere  Zusammensetzung. 
1. 0-4083  Gr.  Subst.  gaben  0-8030  Gr.  Kohlens.  u.  00782  Gr.  Wasser 
II.0-3022  „       „       „       0-5950  „         „        „  0-0595  „        , 
in.0-4141  „       „       „       bei747-3Mm.und23^46-0C.aStick8t. 
IV.  0-4210  ,       „       ,         ,  743-2    „     ,    18M4-0  „  „       „ 
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In  100  Theilen 


Gefunden 

I               II 

C 53-63      53-63 

H  ...       2-13         219 
N  ...       —             — 

m          IV 
12-30     12-73 

Darans  berechnet  sich  die  Formel  C^oH3»(^0*)i«C 
verlangt: 

C  . . . .         53-51 
H  . . . .           1-89 
N  . . . .         12-48 

Geftinden  im  Mittel 

^3-63^^ 

2-16 

12-52 

Die  rauchende  Salpetersäure  wirkt,  wie  hieraus  hervorgeht, 
nicht  nur  substituirend  auf  Idrialin  ein,  sondern  auch  oxydirend- 
Es  treten  16  (NO2)  an  die  Stelle  von  ebensoviel  H  und  Überdies 
werden  noch  4  H  durch  2  0  ersetzt. 

DasNitrooxyidralin  löst  sich  in  kalter  concentrirter  Schwefel- 
säure mit  gelber  Farbe  auf,  beim  Erhitzen  wird  die  Lösung  braun^ 
Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  etwas  löslich  in  Alkohol,  Benzol, 
Chloroform  und  Eisessig,  reichlich  in  heisser  concentrirter 
Schwefelsäure,  daraus  durch  Wasser  in  hellgelben  Flocken  filllbar. 
Kalilauge  färbt  es  braun  und  nimmt  etwas  davon  auf.  Auf  dem 
Platinbleche  verhält  es  sich  wie  das  oben  beschriebene  Nitro- 
derivat. 

Einwirkung  von  Schwefelsäure. 

Die  Eigenschaft  des  Idrialin,  sich  in  warmer  concentrirter 
Schwefelsäure  mit  tief  indig-blauer  Farbe  aufzulösen,  ist  ebenso 
lange  bekannt  als  dieses  selbst.  Schrötter*  theilt  mit,  er  hätte 
die  bei  dieser  Beaction  entstehende  Idralinschwefelsäure  mit 
Basen  gesättigt  und  hierdurch  eine  Reihe  von  Salzen  dargestellt, 
unter  welchen  sich  das  Kaliumsalz  durch  seine  äusserst  schönen 
hemiprismatischeuKry stalle  auszeichnete.  Da  ttber  die  Zusammen- 
setzung dieser  Salze  nichts  festgestellt  wurde,  wollte  ich  mich 
mit  dem  Studium  derselben  befassen. 


1  Zeitschrift  für  Physik  und  verwandte  Wissensch.  III  (1835)  p.  248. 
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Idrialin  wurde  mit  rauchender  Schwefelsäure  in  einem 
Kölbchen  zusammengebracht,  es  löst  sieh  darin  unter  Er>\'ännung 
zu  einer  dunkel  indigo-blauen,  dickflüssigen,  selbst  in  dünnen 
Schichten  undurchsichtigen  Flüssigkeit,  welche  die  Wände  des 
(jllaskölbchens  nicht  benetzt.  Es  wurde  erhitzt  bis  schwefelige 
Säure  zu  entweichen  anfing,  hierauf  in  Wasser  gegossen,  worin 
die  Masse  mit  rothbrauner  Farbe  löslich  ist.  Nach  ^dem 
Absättigen  mit  Bleicarbonat  wurde  aufgekocht  und  filtrirt  und 
das  idrialinsulfosaure  Blei  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt. 
Die  vom  Schwefelblei  befreite  stark  saure  braune  Flüssigkeit 
eingedampft  und  über  Schw  efelsäure  zur  Trockene  gebracht. 

Die  so  gewonnene  Sulfosäure  stellt  eine  schwarze,  amorfe, 
brüchige  Masse  dar,  die  sehr  leicht  in  Wasser  löslich  ist  und 
«ehr  stark  sauer  reagirt.  Es  wurden  daraus  Salze  mit  Blei, 
Barium,  Calcium,  Natrium  und  Kalium  dargestellt,  die  ebenfalls 
leicht  löslich  sind,  aber  nicht  zur  Krystallisation  gebracht  werden 
konnten.  Diese  Erfahrung  steht  im  Widerspruche  mit  Schrotte  r's 
Angabe,  der  das  Kaliumsalz  seiner  schönen  Krystalle  halber 
ausdrücklich  namhaft  macht.  Ich  möchte  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  hier  möglicherweise  ein  Irrthum  vorliegen  könnte, 
nachdem  ich  mich  überaeugt  habe,  dass  ein  in  meinen  Besitz 
übergegangenes  schön  krystallisirtes  Schrotte  rasches  Präparat, 
welches  die  Signatur  „idrialinschwefelsaures  Kali"  fllhrte,  gar 
keine  organische  Substanz  enthielt,  sondern  lediglich  aus  schwefel- 
saurem Kalium  bestand. 

Den  Rest  an  freier  Sulfosäure  habe  ich  mit  der  sechsfachen 
Menge  Kalihydrat  bis  zur  heftigen  Wasserstoffentwicklung 
geschmolzen.  Beim  Ansäuern  kam  ein  schwarzer  in  Alkohol 
löslicher  Schaum  zur  Ausscheidung.  Gleichzeitig  entwickelte  sich 
viel  schwefelige  Säure  und  selbst  etwas  Schwefelwasserstoff. 
Nach  der  Extraction  der  Lösung  mit  Aether  und  Verdampfen  des 
letzteren  hinterblieb  eine  schwarze,  pechartige,  bald  erhärtende, 
phenolartig  riechende  Masse  zurück,  die  ebenfalls  nicht  zu 
weiterem  Studium  einladend  war. 


Um  möglicherweise  einen  Anhaltspunkt  darüber  zu  gewinnen, 
ob  die  beiden  Sauerstoffatome  des  Idrialin  Hydrooxylgruppen 
angehören,   wurde   die  Darstellung  eines  Acetylproductes  ver- 
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8ucht.  Zwei  Gramm  Idrialia  wurden  mit  Essigöäureanhydrit  im 
geschlossenen  Rohre  durch  5 — 6  Stunden  auf  170 — 180**  erlutzt; 
es  erfolgte  keine  Einwirkung.  Als  inzwischen  Liebermann^s^ 
Methode  der  Acetylirung  bekannt  wurde,  wurde  der  Versuch  unter 
Zusatz  von  essigsaurem  Natrium  wiederholt  und  auf  190°  erhitzt. 
Die  Flüssigkeit  war  braun  gefärbt  und  von  ebenfalls  missfUrbigen 
Krystallen  durchsetzt.  Diese  wurden  nach  dem  Erwärmen  mit 
Wasser  abfiltrirt ,  gewaschen  und  unter  Anwendung  von  Thier- 
kohle  aus  Xylol  umkrystallisirt.  Es  schieden  sich  weisse  Blätter 
aus,  die  viel  grösser  waren  als  ich  sie  vom  Idrialin  aus  diesem 
Lösungsmittel  zu  erhalten  pflegte.  Der  Umstand,  dass  sie  die 
blaue  Färbung  beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  lieferten,  war 
nicht  beweisend  dafllr,  dass  sie  nur  aus  Idrialin  bestanden;  der 
Beweis  hiefth*  wui'de  durch  die  Analyse  erbracht. 

0-2478  Gr.  Substanz  gaben  08386  Gr.  Kohlensäure  und 
0-1183  Gr.  Wasser. 

In  100  Theilen. 

Berechnet 
Gefunden       für  C8otl5202(C2H30}2      für  Cg^Hä^Og 

C...    ""9?36^         '     89-20^^        ^91-77 
H..         5-31  5-13  516 

Oxydation  des  Idrialin. 

Bereits  im  Vorhergehenden  wurde  erwähnt,  dass  Lieber- 
mann Idrialin,  welches  er  für  einen  KohlenwasserstoflF  hielt,  mit 
Chromsäure  oxydirt  habe,  ausschliesslich  zu  dem  Zwecke,  um  zu 
prüfen,  ob  dasReactionsproduct,  oder  wie  er  sich  ausdrtlckt  „das 
rotlie  Chinon"  dieselbe  Schwefelsäurereaction  zeige,  wie  das 
Clirysochinon.  Dies  ist  die  einzige  über  diesen  Gegenstand 
vorliegende  Angabe.  Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dass 
alle  wässrigen  Oxydationsmittel  ungemein  [schwer  auf  das  in 
Wasser  unlösliche  Idrialin  einwirken ,  w^urde  ausschliesslich 
Chromsäure  und  Eisessig  angewandt. 

Ein  Theil  Idrialin  wurde  in  8 — 10  Theilen  Eisessig  auf- 
geschlemmt, und  in  kleinen  Partien  eine  warme  Lösung  von 
1-2  Theilen  Chromsäure  in  8 — 10  Theilen  Eisessig  zugegossen. 


^  Ber.  d.  deutscheu  ehem.  Gesellsch.  XI,  p.  1618. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


300  Goldschmiedt. 

Es  wurde  ohne  weiteres  Erwärmen  über  Nacht  stehen  gelassen. 
Durch  Barytwasser  wurde  Kohlensäureentwicklung  nachgewiesen. 
Tags  darauf  wurde  durch  ein  paar  Stunden  am  aufsteigenden 
Kühler  erhitzt  und  die  heisse  Lösung,  die,  obwohl  alle  Chrom- 
säure reducirt  war,  nicht  grttn,  sondern  durch  das  gelöste  rothe 
Oxydationsproduct  braun  gefärbt  war,  durch  ein  Filter  abgegossen. 
Der  noch  vorhandene  unoxydirte  Rückstand  wurde  neuerdings 
wie  oben  mit  Chromsäure  oxydirt  und  wieder  so  behandelt,  und 
auf  diese  Weise  fortgefahren,  bis  alles  Idrialin  oxydirt  war;  in 
die  vereinigten  essigsauren  Lösungen  wurde  noch  etwas  Chrom- 
säure gebracht,  um  etwa  aufgelöstes  Idrialin  ebenfalls  zuoxydiren, 
schliesslich  der  grösste  Theil  des  Eisessigs  abdestillirt  und  der 
Rückstand  in  Wasser  gegossen.  Es  scheidet  sich  ein  mehr  oder 
weniger  dunkelroth  gefärbtes,  in  der  grünen  Chromoxydlösung 
aber  gelb  erscheinendes  Pulver  ab ,  das  abfiltrirt  und  mit  heissem 
Wasser  anhaltend  gewaschen  wurde.  Dieses  Rohproduct  betrug 
bei  den  verschiedenen  Darstellungen,  die  bezüglich  der  Concen- 
tration  und  Temperatur  beim  Einleiten  der  Reaction  mehrfach 
variirt  wurden,  50 — 65^/o  des  angewandten  Idrialins.  Zur  Reini- 
gung dieses  noch  ziemlich  chromhaltigen  Productes,  habe  ich  die 
verschiedensten  Lösungsmittel  versucht;  am  besten  gelingt  diese 
mit  etwas  salzsäurehältigem  Alkohol,  aus  welchem  ich  das 
Product  wiederholt  umkrystallisirte.  Leider  ist  es  mir  nicht 
geglückt  die  Substanz  vollkommen  aschenfrei  herzustellen,  so 
dass  ich  gezwungen  war,  die  bei  der  Verbrennung  im  Schiflfehen 
zurückbleibende,  nicht  mehr  als  0*5%  betragende  Asche  zur 
Berechnung  der  Analysen  von  der  angewandten  Substanz  in 
Abzug  zu  bringen. 

L01992Gr.Subst.gabenO-6055Gr.Kohlens.u.00707Gr.Wasser. 


II.0-1916  „       „ 
ni.0-2135  „       „ 

„     0-5798  . 

„     0-6225  „         „ 

„  0-0698  „ 
„  0-0830  „ 

In  100  Theilen 

Gefnnden 
I      II 

III 

C... 
H  ... 

82-89          82-53 
3-94            4-05 

82-07 
4-31 
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Daraus  leitet  sich  die  Formel  Cg^jH^^O^^j  ab,  welche  verlangt 
OgyH^eOjo  Gefunden  im  Mittel 

C...       82-33  "^"^-53^^ 

H  . . .         3-94  410 

In  der  bereits  oben  citirten  vorläufigen  Mittheilung  habe  ich 
fUr  dieses  Product  auf  Grund  von  damals  ausgefllhrten  Analysen 
eines  weniger  reinen  Productes  die  Formel  C^^jH^^^O^  ange- 
nommen, wie  ich  mich  aber  seither  tiberzeugt  habe,  entspricht 
die  jetzt  vorgeschlagene  besser  der  procentischen  Zusammen- 
setzung. Dass  auch  hier  80  C  anzunehmen  sind,  sobald  man 
dies  für  das  Idrialin  thut,  folgt  aus  der  Thatsache,  dass  man  bei 
Destillation  des  Oxydationsproductes  über  glühenden  Zinkstaub, 
Idrialin  wiedergewinnt. 

Dieses  Oxydationsproduct  besitzt  eine  dunkelrothe  Farbe 
und  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  schon  in  der  Kälte 
mit  prachtvoll  intensiv  violetter  Farbe  auf,  durch  Wasser  werden 
gelbe  Flocken  aus  dieser  Lösung  gefUUt.  Der  Versuch,  auf  diese 
Weise  das  Rohproduct  zu  reinigen,  erwies  sich  als  unzweck- 
mässig. Die  neue  Verbindung  ist  in  Wasser  spurenweise  löslich, 
leicht  in  heissem  Eisessig  und  Chloroform,  weniger  gut  in  Alkohol 
und  Benzol;  beim  iKochen  mit  Kalilauge  wird  sie  dunkelbraun. 
Erhitzt  man  sie  im  Haarröhrchen,  so  ist  sie  bei  190°  ganz  ver- 
flüssigt; es  kann  dies  aber  nicht  als  ihr  Schmelzpunkt  gelten,  da 
schon  viel  früher  Erweichen  eintritt. 

Bei  dem  Versuche  die  Substanz  durch  Sublimation  im 
Wasserstoflfstrome  zu  reinigen,  machte  ich  die  Beobachtung,  dass 
bei  circa  180**  ein  im  Retortenhalse  krystallinisch  erstarrendes 
beinahe  farbloses  Ol  überging.  Die  Menge  der  so  entstehenden 
Substanz  ist  zwar  relativ  sehr  klein,  aber  durch  häufige  Wieder- 
holung der  Operation  mit  kleinen  Mengen  des  Oxydations- 
productes wurde  doch  so  viel  davon  erhalten,  dass,  nach  ent- 
sprechender Reinigung  der  Substanz,  eine  Analyse  ausgefllhrt 
werden  konnte.  Dieselbe  ftlhrte  nahe  zu  den  die  procentische 
Zusammensetzung  der  Stearinsäure  ausdrückenden  Zahlen, 
und  auch  die  Eigenschaften  der  Substanz  rechtfertigten  die 
Annahme,  dass  eine  fette  Säure  vorläge.  Ich  Hess  mich  zu  der 
irrthümlichen  Annahme  verleiten,  diese  sei  aus  dem  Oxydations- 

Sltxb.  d.  mtthem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  20 
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product  durch  die  Einwirkung  der  Hitze  entstanden,  was  keines- 
wegs der  Fall  ist,  wie  aus  Folgendem  her\orgeht:  Die  Destilla- 
tion der  fetten  Säure,  welche  im  Kohlensäurestrome  gerade  so 
gut  gelingt  wie  im  WasserstoflFstrome,  hinterlässt  im  Retörtchen 
eine  glänzende,  schwarze,  spröde  Masse,  welche  sich  in  Schwefel- 
säure mit  derselben  A-ioletten  Farbe  auflöst  wie  das  Oxydations- 
ju-oduct  des  Idrialin.  Sie  ist  in  allen  Lösungsmitteln  viel  schwerer 
löslich  und  lieferte  die  nachstehenden  analytischen  Resultate, 
welche  bei  Rückständen  von  verschiedenen  Destillationen  erhalten 
worden  sind;  auch  hier  musste  die  geringe  Menge  im  Schiffchen 
zurttckbleibenden  Chromoxyds  von  der  zur  Verbrennung  ver- 
wendeten Substanz  bei  Berechnung  der  Analyse  abgezogen 
werden. 

1. 0-25 19  Gr.  Subst.  gaben  0-7683  Gr.  Kohlens.  u.  0-0857  Gr.  Wasser. 
II.0-2910  ,       „         „     0-8909  „         ,        ,  0-1020  „ 

In  100  Theilen 

Gefunden 

C...       83-18  83-49 

H  ...         3-78  3-89 

Dies  führt  zur  Formel  Cg^^H^^Oj  mit  folgenden  Procent- 
zahlen: 

C80H44O9  Gefunden  im  Mittel 

C...       83-62  83-34 

H  . . .         3-81  3-84 

Der  Rückstand  unterscheidet  sich  also  in  seiner  Zusammen- 
setzung nur  durch  die  Elemente  eines  Moleküls  Wasser,  welche 
es  weniger  enthält,  von  dem  durch  Chromsäure  erhaltenen 
Oxydationsprodukte. 

Dass  auch  diesem  Rückstande  noch  eine  Formel  mit  C^^ 
zukomme,  beweist,  dass  er,  über  glühenden  Zinkstaub  destillirt, 
ebenfalls,  mit  nur  geringen  Quantitäten  eines  gelben  schmierigen 
Productes  verunreinigtes  Idrialin  lieferte,  welches  nach  einmaligem 
Umkrystallisiren  aus  Benzol  bei  der  Verbrennung  folgende 
Zahlen  ergab. 

0-1804  Gr.  Subst.  gaben  0-6075  Gr.  Kohlens.  u.  0-0856  Gr.  Wasser. 
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In  100  Theilen 

Gefunden  Berechnet  für  CgoHj^Oo 

C...      "^91^58"  91-77 

H  . . .  5-27  516 

Die  fette  Säure  konnte  also  nicht  erst  aus  dem  Oxydationspro- 
ducte  entstanden  sein,  und  da  ich  zur  Destillation  das  Rohproduct 
d?r  Oxydation  direct  benutzt  hatte,  so  lag  es  nahe,  sie  als  bereits  in 
diesem  vorhanden  zu  vermuthen.  In  der  That  konnte  auch  durch 
Alkohol  eine  Trennung  der  fetten  Säure  von  dem  Oxydations- 
product,-  wenn  auch  schwierig,  durchgefllhrt  werden,  da  sie 
immer  noch  etwas  davon  zurttckhält.  Es  wurde  ferner  constatirt, 
das«  sich  abermals  kleine  Mengen  der  Säure  bilden,  wenn  man 
davon  befreites  Oxydationsproduct  mit  chromsaurem  Kalium 
und  Schwefelsäure  oxydirt;  nie  aber  konnte  irgend  etwas  anderes 
in  derReactionsmasse  nachgewiesen  werden,  so  dass  die  Annahme 
wohl  gerechtfertigt  ist,  das  Oxydationsproduct  zerfalle  bei 
weiterem  Einflüsse  oxydirenderReagentien  in  fette  Säure,  Kohlen- 
säure und  Wasser.  Es  wurde  bereits  betont,  dass  sich  reichliche 
Kohlensäureentwicklung  beobachten  Hess. 

Die  bei  den  verschiedenen  Operationen  gewonnene  fette 
Säure  wurde  zwischen  Papier  gepresst  und  aus  Alkohol  um- 
krystallisirt.  Sie  wurde  daraus  in  Gestalt  weisser  Blättchen  er- 
halten, deren  Schmelzpunkt  bei  62°  lag. 

Die  Verbrennung  der  getrockneten  Substanz  führte  zu  nach- 
stehenden Werthen: 

01907 Gr.  Subst.  gaben  05247 Gr. Kohlens.  u.  0-2121  Gr.  Wasser. 

In  100  Theilen 

Gefunden 

C "^75^4?" 

H  . . . .      12-35 

Mit  Natronlauge  gibt  diese  Säure  eine  Seife,  die  durch 
Kochsalz  ausgesalzen  werden  konnte. 

Das  Natriumsalz  wurde  durch  Kochen  der  alkoholischen 
Lösung  der  Säure  mit  kohlensaurem  Natrium,  Eindampfen  des  Ge- 
lösten zur  Trockene  und  umkrystallisiren  aus  absolutem  Alkohol 
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dargestellt.  Aus  diesem  wurde  dann,  durch  Fällen  der  alkoholischen 
Lösung  mit  alkoholischem  essigsauren  Barium,  das  unlösliche 
Bariumsalz  als  weisses  Pulver  erhalten,  welches,  gewaschen  und 
getrocknet,  folgenden  Bariumgehalt  hatte. 

0-2043  Gr.  Substanz  gaben  0-0614  Gr.  kohlensaures  Barium. 

In  100  Theilen 

Gefunden 
Ba  . . .   20-90 

Die  für  die  Säure  gefundenen  Zahlen  stimmen  nicht  scharf 
auf  irgend  eine  fette  Säure,  sondern  sie  liegen  in  der  Mitte 
zwischen  den  Procentzahlen  der  Stearinsäure  und  Palmitinsäure^ 
während  die  Bariumbestimmung  auf  letztere  hindeutet;  es  muss 
daher  unentschieden  bleiben,  welche  der  beiden  Säuren  oder  ob 
ein  Gemenge  derselben  vorliegt. 

Gefunden  Berechnet  für  Cj  3113^02  für  CigH^^O^ 

C...       75-47  76-06  75-00 

H  . . .       12-35  12-67  12-50 

Gefunden    Berechnet  für  CjgH.^^O.^ba  für  CjeHgjOoba 

Ba...     20-90  19-46  20-91 

Bekannt  ist  übrigens  schon  seit  Redtenbacher's^  Unter- 
suchungen, dass  Stearinsäure  bei  der  Oxydation  mit  Chrom- 
säure theilweise  in  Säuren  von  etwas  geringerem  KohlenstoflT- 
gehalt  verwandelt  werde,  und  es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,, 
dass  ein  so  entstandenes  Gemisch  untersucht  wurde;  auch  der 
beobachtete  Schmelzpunkt  ist  dieser  Annahme  günstig. 

Das  zweite  in  meiner  vorläufigen  Mittheilung  erwähnte 
Oxydationsproduct,  welches  ich  einmal  von  dem  zuerst  beschrie- 
benen durch  Alkohol  trennen  konnte,  habe  ich,  obwohl  die  Reac- 
tion  sehr  häufig  wiederholt  wurde,  nie  wieder  erhalten  können. 
Es  unterscheidet  sich  von  dem  ersten  durch  eine  hellere,  feurig- 
rothe  Farbe,  durch  geringere  Löslichkeit  in  der  bei  diesem  auf- 
geführten Lösungsmitteln  und  hauptsächlich  dadurch,  dass  seine 


1  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  XXXV  (1840)  p.  65. 
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Lösung  in  concentrirter  Schwefelsäure  tief  smaragdgrün  war. 
Auch  dieses  konnte  nicht  aschenfrei  erhalten  werden,  jedoch 
war  die  Menge  des  bei  der  Verbrennung  zurückbleibenden 
Chromoxyds  nicht  grösser,  als  dies  bei  dem  zuerst  beschriebenen 
die  violette  Schwefelsäurelösung  zeigenden  Präparate  der  Fall 
gewesen  ist. 

1. 0 1 766  Gr.  Subst.  gaben  0-5368  Gr.  Kohlens.  u.  0*0645  Gr.  Wasser. 
11.0-1549  „       „         „     0-4748  „         „        „  00580 Gr. Wasser. 

In  100  Theilen 

Gefuniieu  Berechnet 

C...  82-89  83-59  82-53  83-62 

H  ..  4-06  416  4-10  3-81 

Welche  der  beiden  angeflihrten  Formeln  dieser  Substanz 
zukomme,  ist  hieraus  nicht  endgiltig  zu  entscheiden;  jedenfalls 
aber  keine  andere,  als  eine  mit  Cg^,  nachdem  auch  sie  mit 
Zinkstaub  reducirt  wieder  Idrialin  liefert. 


Eine  Reihe  von  Versuchen  wurde  ausgeführt,  um  wo  möglich 
aus  dem  Idrialin  einen  sauerstoflFfreien  Körper  zu  erhalten.  Man 
wird  sich  darüber  nicht  wundern,  dass  bei  Destillation  über 
Zinkstaub,  selbst  bei  stärkster  Gluth  des  Verbrennungsofens,  im 
Destillate  nie  etwas  anderes  entdeckt  werden  konnte  als  Idrialin, 
nachdem  dieser  Körper  ja  auch  bei  der  Reduction  der  Oxyda- 
tionsproducte  immer  regenerirt  wurde.  Aber  auch  beim  Erhitzen 
mit  Jodwasserstoff  und  Phosphor  auf  über  200**  und  durch 
mehrere  Stunden,  fand  keine  Reduction  statt.  Selbst  wenn  man 
Idrialin  mit  metallischem  Natrium  kocht,  wobei  sehr  viel  ver- 
kohlt wird,  lassen  sich  keine  festen  Zersetzungsproducte  auf- 
finden, der  umkrystallirte  Rückstand  ist  immer  nur  Idrialin. 

Nachdem  bei  der  Verhüttung  der  Quecksilbererze  in  Idria 
bekanntlich  ein  Kohlenwasserstoffe  enthaltendes  Product,  der 
Stupp,  erhalten  wird,  lag  es  nahe,  die  Zersetzung  des  Idrialins 
unter  dem  technischen  Betriebe  möglichst  ähnlichen,  wo  möglich 
noch  günstigeren  Bedingungen  zu  versuchen.    Es  wurde  daher 
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(Ia8  Mineral  mit  Kalk,  mit  Natronkalk,  ferner  mit  Kalk  und 
Schwefel  gemengt  imWasserstoflfstrome,  ausserdem  eine  Mischung 
von  Idrialit  mit  Kalk  im  SchwefelwasserstoflFstrome  auf  die 
höchsten  im  Verbrennungsofen  erreichbaren  Temperaturen  ge- 
bracht, wobei  immer  noch  eine  lange  Schicht  Kalk,  beziehungs- 
weise Natronkalk  der  Mischung  vorgelegt  war.  Das  Resultat  war 
in  allen  Fällen  das  gleiche ;  die  vorgelegten  Substanzen  waren 
immer  von  Kohle  schwarz  gefärbt  und  in  der  Vorlage  fand  sich 
von  organischen  Substanzen  nichts  als  Idrialin. 

Hieraus  ist  wohl  der  Schluss  zu  ziehen,  das»  der  Idrialit  zu 
den  Kohlenwasserstoffen  des  Stupp  *  jedenfalls  nicht  in  directer 
Beziehung  stehe.  Diese  dürften  vieUeicht  ihren  Ursprung  über- 
haupt nicht  dem  Minerale  verdanken,  sondern  anderen,  in  den 
Quecksilbererzen  vorkommenden  bituminösen  Substanzen.  Denk- 
bar ist  übrigens  auch,  dass  sie  durch  Condensation  der  bei  der 
hohen  Temperatur  der  Verhüttung  sich  bildenden  gasförmigen 
Zersetzungsproducte  des  Idrialin  entstehen. 


Aus  den  mitgetheilten  Versuchsergebnissen  lässt  sich  bezüg- 
lich der  Constitution  des  Idrialins  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
nur  Eines  folgern,  nämlich  dass  es  keine  aromatische,  sondern 
eine  sehr  wasserstoflfarme  Verbindung  der  Fettreihe  sei.  Dafür 
spricht  vor  Allem  die  Entstehung  einer  höheren  Fettsäure  bei  der 
Oxydation.  Auch  die  festgestellte  Thatsache,  dass  schmelzendes 
Kalihydrat  keines  jener  Spaltungsproducte  erzeugt,  welche  bei 
aromatischen  Verbindungen  bei  dieser  Reaction  zu  entstehen 
pflegen,  ist  eine  Stütze  für  diese  Ansicht. 


^  U.  Goldschmiedt,    Über  Idryl  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch. 
LXXVI,  II.  Abth.  Juli-Heft  1877. 
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Über  die  Ursache  der  ElektricMtserregung  beim 
Oontact  heterogener  Metalle. 

Von  Dr.  Franz  Exner^ 

n.  ö.   Prof.  d.    Phygik  an  der    Wiener   Universität. 

(Ausgeführt  im  physikalischen  Cabinete  der  Wiener  Universität.) 

So  oft  man  auch  die  Thatsache,  dass  beim  Contaet  hetero- 
gener Metalle  Elektrieität  entwickelt  wird  experimentell  zu  con- 
statiren  im  Stande  war,  so  konnte  man  doch  eine  stichhältige 
Erklärung  dieser  Erscheinung  bisher  nicht  geben;  die  Contact- 
theorie,  sowie  die  sogenannte  chemische  Theorie  nahmen  beide 
diese  Erscheinung  für  sich  in  Anspruch  und  die  Anhänger  beider 
Theorien  dürften  heutigen  Tages  an  Zahl  ziemlich  gleich  sein. 
Eine  Untersuchung  über  die  Natur  der  galvanischen  Polarisation 
hat  mich  nun  zu  einer  ganz  bestimmten  Ansicht  über  die  Ent- 
stehung der  sogenannten  Contact-Elektricität  geführt,  einer  An- 
sicht, die  durch  die  nachfolgend  mitgetheilten  Beobachtungen 
verificirt  werden  soll.  In  der  eben  angeführten  Untersuchung  * 
habe  ich  den  Nachweis  geliefert,  dass  die  Entstehungsursache 
des  Polarisationsstromes  nicht  wie  bisher  ganz  allgemein  an- 
genommen wurde,  in  dem  Contacte  der  Elektroden  mit  den  daran 
ausgeschiedenen  Jonen  zu  suchen  sei,  sondern  in  der  Wieder- 
vereinigung der  letzteren,  wobei  die  elektromotorische  Kraft  des 
so  entstehenden  Stromes  durch  den  Wärmewerth  dieser  Vereini- 
gung gemessen  wird,  ganz  so  wie  die  elektromotorische  Kraft 
irgend  eines  Hydroelementes  durch  den  Wärmew^erth  der  in  dem- 
selben sich  abspielenden  chemischen  Processe.  Mit  einer  soge- 


<  „Über  die  Natur  der  galvanischen  Polarisation,"  diese  Berichte. 
T.  LXXVIII.  Juli  1878. 
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nannten  Contactwirkung  hat  also  die  Entstehung  desPolarisations- 
stroraes,  und  selbstverständlich  auch  die  jedes  anderen  —  gar 
nichts  zu  thun. 

Wenn  demnach  in  dieser  Beziehung  sich  die  Basis  der  Con- 
tacttheorie  als  vollständig  unzuverlässig  ja  ttberfltissig  erwies,  so 
lag  der  Gedanke  nahe,  auch  die  ersten  Anfänge  dieser  Theorie, 
d.  h.  die  Volt  ansehen  Fundamentalversuche  einer  Kritik  von 
diesem  Standpunkte  aus  zu  unterziehen,  d.  h.  es  lag  der  Gedanke 
nahe,  die  Ursache  der  Elektricitäts-Entwicklung  beim  Contacte 
zweier  Metalle  nicht  in  diesem  Contacte,  sondern  in  vorangegan- 
genen chemischen  Einwirkungen  der  umgebenden  Medien  auf 
die  Metalle  zu  suchen.  Desshalb  habe  ich  am  Schlüsse  der  oben- 
erwähnten Abhandlung  über  die  Polarisation  unter  Hinweis  auf 
die  Analogie  zwischen  Spannungsreihe  und  Oxydationsreihe  die 
Vermuthung  ausgesprochen,  dass  die  sogenannte  Contact-Elek- 
tricität  durch  die  Oxydation  der  sich  berührenden  Metalle  von 
Seiten  des  Sauerstoffes  der  Luft  hervorgebracht  werde,  nach  den- 
selben Gesetzen,  nach  welchen  im  Hydroelemente  die  Elektrieität 
durch  die  Oxydation  des  Zinkes  entwickelt  wird.  Wenn  diese 
Vermuthung  sich  bestätigt,  und  sie  hat  sich  bestätigt,  so  muss 
die  elektromotorische  Kraft  bei  Berührung  zweier  Metalle  in  Luft 
messbar  und  ausdrückbar  sein  durch  die  Verbrennungswärmeu 
der  beiden  Metalle. 

Der  erste  Versuch  einer  Bestätigung  dieser  rein  chemischen 
Theorie  bestände  also  in  einem  Vergleich  zwischen  den  erzeugten 
elektromotorischen  Kräften  und  den  Verbrennungswärmen  der 
Metalle. 

.  Die  letzteren  sind  schon  durch  ältere  Versuche  von  Favre, 
Favre  und  Silbermann  und  in  neuerer  Zeit  durch  die  um- 
fassenden thermo-chemischen  Untersuchungen  von  J.  Thomseu 
bekannt  gemacht  worden;  des  letzteren  Autors  Angaben  dürften 
wohl  auf  die  grösste  Genauigkeit  und  Verlässlichkeit  Anspruch 
haben,  wesshalb  auch  bei  allen  folgenden  Berechnungen  nur 
seine  Zahlen  zu  Grunde  gelegt  wurden. 

Bei  weitem  weniger  gut  steht  es  mit  den  Angaben  der  ver- 
schiedenen Autoren  bezüglich  der  elektromotorischen  Kraft  beim 
Contact  zweier  Metalle;  hier  bedingt  schon  die  grosse  Schwierig- 
keit der  Versuche  beträchtliche  Differenzen.  Doch  geht  aus  allen 
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bisher  bekannten  Beobachtungen  mit  Evidenz  hervor,  dass  die 
Spannungsreihe  identisch  ist  mit  der  Reihe  der  Oxydirbarkeit. 

Schon  die  ersten  Versuche  von  Volta*  haben  das  ergeben; 
Volta  findet  die  Spannungsreihe  beim  trockenen  Contact  der 
Metalle  Zn,  Pb,  Sn,  Fe,  Cu,  Ag,  Au,  C,  also  stetig  verlaufend 
vom  leichter  oxydirbaren  Metalle  zu  den  unoxydirbaren. 

Diese,  wenngleich  nur  qualitativ  ausgeführten  Versuche 
mussten  schon  die  Aufmerksamkeit  auf  den  Vorgang  der  Oxy- 
dation lenken.  Quantitative  Angaben  ohne  ZurtickfÜhrung  auf 
irgend  eine  bekannte  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  verdan- 
ken wir  ferner  Hankel*  er  findet,  wenn  die  Spannung  zwischen 
Zn  und  Cu  =  100  gesetzt  wird: 

AI  =  220 
Zn  =  200 
Pb  =  156 
Hg  =  119 
Fe  =  116 
Cu  =  100 
Au=  90 
Ag«    82 

C  =    78 

Pt=    77 

Diese  Zahlen  stimmen,  wenigstens  mit  Ausnahme  des  Queck- 
silbers, mit  dem  oben  Gesagten  tiberein.  Ähnliche  Resultate  er- 
hält auch  Gerland.^  Er  findet  z.  B.,  wenn  wir  in  üblicher 
Weise  die  Potentialdiflferenz  zwischen  Zn  und  Cu  mit  ZuiCu  be- 
zeichnen, Zn|Cu  =  100;  Zu|Ag  =  109,  ZnlAu  =  115. 

Wenn  es  sich  aber  darum  handelt,  über  die  Ursache  dieser 
PotentialdiflFerenzen  eine  bestimmte  Ansicht  auszusprechen,  so 
ist  68  natürlich  von  höchster  Wichtigkeit,  nicht  nur  die  relativen 
Werthe  derselben,  sondern  auch  ihre  absoluten  zu  kennen,  d.  h. 
ihr  Verhältniss  zu  einer  bestinmiten  elektromotorischen  Kraft, 
deren  Wärme werth  bekannt  ist,  z.  B.  der  des  Danieirschen  Ele- 


1  Ann.  d.  Chem.  et  Phys.  XL. 

2  Pogg.  Ann.  OXXV.  CXXVI. 

3  Pogg.  Ann.  CXXXIII. 
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mentes.  Diese  wichtige  Bestimmung  ist,  so  viel  mir  bekannt, 
zuerst  von  R.  Kohlrausch  ausgeführt  worden,  und  seither  sind 
leider  nur  vereinzelte  und  wenig  verlässliche  Beobachtungen 
hinzugekommen. 

Kohl  rausch*  hat  die  folgende  Methode  eingeschlagen:  er 
bildet  aus  den  zu  untersuchenden  Metallen  einen  Condensator, 
verbindet  denselben  mit  den  Polen  eines  DanielF sehen  Elementes 
einmal  in  dem  einen  Sinn,  das  anderemal  im  entgegengesetzten 
und  misst  beide  Male  die  erhaltenen  Elektricitätsmengen  am 
Dellman'schen  Elektrometer.  Ist  die  PotentialdiflFerenz  der  beiden 
Condensatorplatten  z.  B.  gleich  jP,  die  der  Pole  des  Elementes 
=  Z>,  so  hat  man  die  Condensatorladung  das  einemal  proportional 
jP-hZ>,  das  anderemal  proportional  P — Z>,  woraus  das  gesuchte 

P 

Verhältniss  —  entnommen  werden  kann.  Eine  directe  Verbindung 

der  beiden  Platten  durch  einen  Draht,  liefert  dann  noch  eine 
Controllbeobachtung. 

Auf  diese  Weise  findet  Kohlrausch  die  Differenz  ZUjPt  =^ 

AßT.     -11        AA     V    K-i^-      ZnjPt       ..      ■  106       111-2 

0-6  Daniell,  und  das  Verhältniss  „    ^    vanirend  von  -/rpr ^-r^T^- 

Zn|Cu  100        100 

Auf  die  wahrscheinliche  Ursache  dieser  Inconstanz  wird  im  Fol- 
genden noch  Gelegenheit  sein,  zurückzukommen. 

In  jüngster  Zeit  sind  noch  einige  Messungen,  diesen  Gegen- 
stand betreflfend,  ausgeführt  worden,  so  z.  B.  von  Clifton*  eben 
falls  nach  der  Methode  des  Condensators ;  es  findet 
ZnIFe  =  0-694  Daniell 
FejCu  =  0-095       „ 
und  daraus  Zn|Cu  =  0-789       „ 

unter  Anwendung  des  Volta'schen  Spannungsgesetzes,  dessen 
Richtigkeit  wohl  nicht  bezweifelt  werden  wird.  Die  Resultate 
von  Kohlrausch  scheinen  mir  aber  grössere  Genauigkeit  zu 
besitzen.  (K.  findet  nach  den  obigen  Zahlen  Zn|Cu  ungeföhr 
gleich  0-5  Daniell.)  Im  Grossen  und  Ganzen  analoge  Resultate 
wie  Clifton  erhielten  auch  Ayrton  und  Perry.^ 


7  Pogg.  Ann.  LXXXII. 
a  Proc.  Roy.  See.  XXVI. 
3  Proc.  Roy.  Soc.  XXVII. 
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Zu  erwähnen  wäre  ferner  noch  ein  älterer  Versuch  von 
W.  Thomson/  der  über  die  absolute  Grösse  von  ZnjCu  Auf- 
schluss  gibt.  In  seinem  bekannten  Ringelektrometer  wurden  die 
beiden  Halbringe  aus  Zn  und  Cu  gemacht,  über  dem  Schlitze 
schwebte  eine  beliebig  elektrisirte  Nadel.  Werden  die  beiden 
Halbringe  metallisch  verbunden,  so  weicht  die  Nadel  in  dem 
einen  oder  anderen  Sinne  aus;  verbindet  man  aber  dieselben  mit 
je  einem  Pole  eines  Danieirschen  Elementes  in  passendem  Sinne, 
so  überwiegt  die  Kraft  des  letzteren  über  die  Contactkraft  der 
beiden  Metalle  und  man  kann  es  durch  geeignete  Theilung  der 
elektromotorischen  Kraft  des  Daniell  dahin  bringen,  dass  die 
Nadel  in  Ruhe  bleibt.  Es  wäre  somit  ZnICu  kleiner  als  1  Daniell, 
was  auch  mit  allen  übrigen  Beobachtungen  übereinstimmt. 

Thomson  hat  femer  beobachtet,  dass,  wenn  man  den 
Kupferhalbring  in  der  Flamme  oxydirt,  dann  die  elektromotorische 
Kraft  desselben  mit  Zn  bedeutend  steigt,  ja  sogar  etwas  grösser 
werden  soll  als  1  Daniell. 

Die  vorstehend  mitgetheilten  Daten  bilden  sozusagen  die 
Basis  der  beiden  jetzt  herrschenden  Theorien  des  Volta'scheu 
Versuches;  sie  geben  aber  auch  schon  einen  halbwegs  brauch- 
baren Prüfstein  desselben  ab.  Es  ist  bekannt,  dass  schon  Volta 
selbst  eine  verschiedene  Einwirkung  der  sich  berührenden  Me- 
talle auf  die  in  ihnen  enthaltenen  Elektricitäten  annahm,  in  Folge 
deren  eine  Neuvertheilung  derselben  erfolgt.  Diese  Ansicht  ist, 
soviel  mir  bekannt,  erst  von  Helm  hol tz  in  eine  ganz  bestimmte 
Form  gebracht  worden,  in  der  sie  heutigen  Tages  ganz  allgemein 
acceptirt  wird. 

Helmholtz*  sagt:  „Es  lassen  sich  nämlich  offenbar  alle 
Erscheinungen  in  Leitern  erster  Classe  herleiten  aus  der  Annahme, 
dass  die  verschiedenen  chemischen  StoflFe  verschiedene  An- 
ziehungskräfte haben  gegen  die  beiden  Elektricitäten — 

Die  Contactkraft  würde  demnach  in  der  Differenz  der  Anziehungs- 
kräfte bestehen,  welche  die  der  Berührungsscelle  zunächst  liegen- 
den Metalltheilchen  auf  die  Elektricitäten  dieser  Stelle  ausüben." 


1  Proc.  of  Manch.  Soc.  H. 

a  In  seiner  Schrift:  „Über  die  ErhaUnng  der  Kraft". 
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Gegen  diese  Stelle  ist  bekanntlieh  von  Clausius^  Eiu- 
^^l)ruch  erhoben  worden,  wenigstens  insoferne  sich  aus  dieser 
Contactkraft  „alle  Erscheinungen  in  Leitern  erster  Classe  her- 
leiten" lassen  sollen,  und  zwar  zunächst  mit  Rücksicht  auf  die 
Erscheinungen  der  Thermoelektricität. 

Im  Übrigen  aber  ist  diese  Hypothese  heutigen  Tages  gang 
und  gäbe,  und  es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  durch  diese  ganz 
bestimmte  Vorstellung  einer  jeden  Untersuchung  auf  diesem 
Gebiete  ein  ganz  wesentlicher  Dienst  geleistet  wurde.  Etwas 
anderes  ist  die  Frage,  ob  wir  auch  nach  dem  heutigen  Stande 
der  Dinge  noch  bemUssigt  sind,  an  derselben  fest  zu  halten  oder 
ob  sich  nicht  eine  ungezwungenere  Erklärung  des  Volta'schen 
Phänomens  finden  lässt,  eine  Erklärung,  die  sich  auch  mit  einer 
Reihe  anderer  wohluntersuchter  Phänomene  in  Einklang  bringen 
lässt. 

Eine  solche  ist,  wie  mir  scheint,  die  von  den  Gegnera  der 
Contacttheorie,  den  Begründern  der  chemischen  Theorie  auf- 
gestellte Ansicht,  dass  zwei  Metalle  bei  ihrem  Contact  nur  dann 
Elektricität  zu  entwickeln  im  Stande  sind,  wenn  dieselben  gleich- 
zeitig einer  chemischen  Veränderung  unterliegen;  diese  Ansicht 
strebt  darnach,  die  Elektricitätsentwicklung  beim  Volta'schen 
Versuch  auf  dieselben  Ursachen  zurückzuftlhren,  die  im  Hydro- 
elemente  wirken. 

Es  ist  in  der  That  die  Übereinstimmung  zwischen  der  Volta'- 
sehen  Spannungsreihe  und  der  Oxydationsreihe  der  Metalle  so 
auffallend,  dass  man  sofort  auf  die  Vermuthuug  kommen  muss, 
es  habe  die  erzeugte  Spannung  ihren  Grund  in  der  Oxydation 
der  Metalle.  Es  hat  diese  Ansicht  zuerst  de  la  Rive  vollständig 
entwickelt  und  durch  zahlreiche  Versuche  gestützt;  me  zahl- 
reichen AngriflFen  sie  dessen  ungeachtet  ausgesetzt  war  und  wie 
sie  allmälig  in  Vergessenheit  gerieth,  ist  bekannt. 

De  la  Rive  ^  macht  die  Annahme,  dass  ein  Metall  in  Luft, 
nicht  von  Seiten  des  condensirten  Wasserdampfes,  wie  man  ihm 
jetzt  allgemein  zuschreibt,  sondern  auch  in  trockener  Luft  von 
Seiten  des  ShuerstofFes  direct  einen  chemischen  AngriflF  erleidet; 

1  Abhandlung  XU  und  Pogg.  Ann.  XO. 

2  Trait6  de  r61ectricit6,  II  u.  Pogg.  Ann.  XV,  XXXVIII,  XL. 
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dass  ferner  bei  einer  jeden  chemischen  Action  Elektricität  ent- 
wickelt werde,  entsprechend  der  Intensität  des  chemischen  An- 
griffes. Als  bekannt  darf  ich  wohl  voraussetzen,  die  Art  und 
Weise  seiner  Ableitung  des  Volta'schen  Phänomens  aus  dieser 
Hypothese. 

Hätte  man  damals  schon  genaue  quantitative  Messungen 
tiber  die  elektromotorischen  Kräfte  beim  Contacte  gehabt  und 
ebenso  ein  Mass  für  die  Intensität  des  chemischen  Angriffes,  wie 
wir  es  heutigen  Tages  in  den  Verbindungswärmen  haben,  so 
hätte  sich  die  Richtigkeit  dieser  auch  von  anderen*  vertretenen 
Ansicht  ohne  weiters  ergeben. 

Da  nun  ein  solcher  directer  Beweis  nicht  anzutreten  war,  so 
hielten  die  Gegner  mit  einer  gewissen  Erbitterung  an  der  älteren 
Volta'schen  Hypothese  fest;  namentlich  war  es  Pf  äff,  der  die 
chemische  Theorie  durch  Experimente  ad  absurdum  zu  führen 
suchte.  Er  stellte  *  unter  andern  den  Fundamentalversuch, 
statt  in  Luft  auch  im  Vacuo  und  in  indifferenten  Gasen  an,  z.  B. 
in  Wasserstoff,  fand  aber  auch  da  jedesmal  dieselbe  Elektricitäts- 
entwicklung,  wo  man  gar  keine  hätte  erwarten  sollen.  Doch  hat 
de  la  Rive  die  Ursache  hievon  in  der  Schwierigkeit  nach- 
gewiesen, eine  Gasschichte  von  der  Oberfläche  eines  Metalls  selbst 
im  Vacuo  zu  entfernen  und  zugleich  gezeigt,  ^  dass  die  Versuche 
vollkommen  rein  ausgeführt  in  der  That  zu  Gunsten  der  chemi- 
schen Theorie  sprechen. 

Nichts  destoweniger  ist  die  chemische  Theorie  im  Laufe  der 
Zeit  mehr  und  mehr  von  der  Contacttheorie  verdrängt  worden, 
da  sich  ein  exacter  Nachweis  weder  fttr  die  eine  noch  für  die 
andere  führen  Hess,  und  der  oben  citirte  Satz  Helmholtz'  ur- 
sprünglich als  eine  wohlberechtigte  Hypothese  ausgesprochen 
und  als  solche  nicht  zu  unterschätzen,  wurde  allmälig  als  der 
Ausdruck  einer  Thatsache  betracjhtet. 

So  standen  die  Dinge,  als  ich  durch  meine  Versuche  über 
die  galvanische  Polarisation  mit  aller  Bestimmtheit  zu  der  Ansicht 
gedrängt  wurde,  dass  auch  die  sogenannte  Contactelektricität 
chemischen  Ursprunges  sei.    Man  kann   den  Beweis  für  diese 

1  Vergl.  z.  B.  E.  Becquerel  in  C.  R.  XXII. 

2  Anu.  d.  chim,  et  phys.  XVI. 

3  Ann.  d.  chim.  et.  phys.  XXXIX. 
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Ansicht  auf  verschiedenen  Wegen  antreten.  Erstens  dadurch,  dass 
man  zeigt,  dass  zwei  heterogene  Metalle  keine  Elektricitäts- 
entwicklung  geben,  sobald  sie  sich  in  einem  chemisch  indiflFeren- 
ten  Räume  befinden.  Dieser  Nachweis  ist  schon  von  de  la  Rive 
durch  sehr  sorgfältige  Beobachtungen  geliefert  worden  und  ich 
halte  es  fltr  überflüssig,  einen  Versuch,  für  den  de  la  Rive  einsteht, 
zu  wiederholen.  Zweitens  kann  man  zeigen,  dass  die  Potential- 
differenzen die  zwei  beliebige  Metalle  in  Luft  anzeigen,  in  direc- 
tem  Zusammenhange  stehen  mit  den  Verbrennungswämien  der 
Metalle;  und  drittens  lässt  sich  zeigen,  dass  zwei  Stücke  ein  und 
desselben  Metalles  durch  Contact  Elektricität  liefern,  sobald  die 
beiden  Stücke  sich  in  chemisch  verschieden  einwirkenden  Atmo- 
sphären befinden. 

Die  unter  2  und  3  angeflihrten  Beweismethoden  sind  im 
Nachfolgenden  durchgefllhrt  und  ich  will  zunächst  die  Beobach- 
tungen mittheiten,  die  darthun,  dass  die  Spannung  zwischen  zwei 
Metallen  in  Luft  in  der  That  durch  ihre  Verbrennungswärmen 
gemessen  wird. 

Zunächst  handelt  es  sich  darum,  in  Bezug  auf  die  Art  der 
Abhängigkeit  der  Spannung  von  der  Verbrennungswärme  eine 
bestimmte  Vorstellung  zu  gewinnen.  Wenn  auch  der  ganze  Pro- 
eess  der  Elektricitätserzeugung  nach  dem  heutigen  Stande  der 
Dinge  noch  keineswegs  durchsichtig  ist,  so  dürfte  doch  die  fol- 
gende Darstellung  im  Wesentlichen  der  Wirklichkeit  entsprechen. 

Man  weiss,  dass  im  Hydroelemente  ein  jeder  chemische  Vor- 
gang eine  Potentialdifferenz  erzeugt,  die  seinem  Wärmewerthe 
proportional  ist;  dies  auf  den  Fall  der  Oxydation  eines  Metalles 
in  Luft  übertragen,  wird  man  sagen  müssen,  dass  die  Potential- 
differenz zwischen  dem  Metalle  und  dem  erzeugten  Oxyde  der 
Verbrennungs wärme  des  ersteren  proportional  sei.  Es  mttsste 
also  ein  jedes  Metall,  das  sich  in  isolirtem  Zustande  an  der  Luft 
oxydirt,  eine  gewisse  Menge  positiver  und  negativer  Elektricität 
geschieden  enthalten;  dass  dieselben  nach  aussen  unwirksam 
sein  müssen,  ergibt  sich  von  selbst.  Auch  können  die  so  getrenn- 
ten Elektidcitäten  eine  gewisse  Spannungsdifferenz  nicht  über- 
schreiten, denn  die  beobachtete  Spannung  ist  immer  eine  con- 
stante,  gleichviel,  ob  die  Oxydation  noch  weiter  fortschreitet  oder 
nicht,   es   scheint   demnach,  dass   die   durch   die   fortfahrende 
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Oxydation  weiter  entwickelten  Elektricitäten  sich  unter  Frei- 
werden der  entsprechenden  Wärmemenge  wieder  nentralisiren. 

Hat  nnn  z.  B.  ein  Stück  Zink  durch  Oxydation  an  der  Luft 
das  Potential  n-B,  die  Oxydschichte  oder  \ielleicht  die  anliegende 
Luftschichte  aber  das  Potential  —E  erhalten,  so  dass  die  Poten- 
tialdiflFerenz  gleich  2E  ist,  so  ist  diese  Grösse  2E  gemessen  durch 
die  Verbrennungswärme  des  Zinkes.  Verbinden  wir  nun  das  Zink 
mit  irgend  einem  in  Luft  indifferenten  Metalle,  z.  B.  Platin,  so 
wird  ein  Theil  der  Elektricität  des  Zinkes  jetzt  auf  das  Platin 
überströmen,  bis  beide  Metalle  ein  gemeinsames  Potential,  z.  B. 
-hP  angenommen  haben.  Die  freie  Spannung  am  Zinke  wird 
jetzt  =  — E-hP,  die  an  Platin  =  -+-P,  somit  die  Potentialdiffe- 
renz zwischen  Zink  und  Platin  =  —E,  also  gemessen  durch  die 
halbe  Verbrennungswärme  des  Zinkes.  Wäre  demnach  derWärme- 
werth  eines  Daniell  =  A,  *  die  Verbrennungswärme  des  Zinkes 
=  i?,  so  müsste  die  Potentialdifferenz  zwischen  Zink  und  Platin 

n 

in  Luft  gleich  sein  --  .  Wird  das  mit  dem  Zinke  verbundene  Metall 

auch  in  Luft  oxydirt,  so  bleibt  die  ganze  Betrachtungsweise  selbst- 
verständlich dieselbe;  immer  ist  die  Potentialdifferenz  zweier 
Metalle  gemessen  durch  die  halbe  Differenz  ihrer  Verbrennungs- 
wärmen. 

Um  also  die  Richtigkeit  der  chemischen  Theorie  zu  erwei- 
sen, hätte  man  nichts  zu  thun  als  die  beobachteten  Potential- 
differenzen mit  den  von  J.  Thomsen  sehr  genau  bestimmten 
Verbrennungswärmen  zu  vergleichen. 

Ein  solcher  Vergleich  zeigt  zunächst,  dass  zwischen  Beob- 
achtung und  Rechnung  im  Grossen  und  Ganzen  Übereinstimmung 
herrscht,  auch  was  den  absoluten  Werth  der  Potentialdifferenzen 
anlangt.  Allein  die  Zahlen,  die  von  den  verschiedenen  Autoren 
über  die  Spannungsdifferenzen  angegeben  werden,  stimmen  aus 
Gründen,  die  zu  erörtern  gleich  Gelegenheit  sein  wird,  unter 
einander  nur  massig  überein.  Ich  habe  daher  versucht,  wenig- 
stens für  einige  Metalle  die  Potentialdifferenzen  mit  möglichster 
Genauigkeit  zu  ermitteln.  Hiezu  bediente  ich  mich  ausschliesslich 


^  Die  Wänuewerthe  müssen  selbstverständlich  alle  auf  chemisch- 
äquivalente  Mengen  der  Substanz  bezogen  werden. 
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der  Methode  von  R.  Kohlrauseh.  Die  Thomson'sche  Methode 
mit  dem  Ring-Elektrometer  —  dem  Principe  nach  wohl  die  ein- 
fachste —  konnte  desshalb  nicht  verwendet  werden,  weil  es  sich 
bei  den  späteren  Versuchen  darum  handelte,  die  beiden  Metalle 
in  verschiedenen  Gasen  zu  haben. 

Es  wurde  demnach  aus  dem  zu  untersuchenden  Metalle  und 
einer  massiven  Platinplatte  ein  Condensator  gebildet,  letztere  von 
einer  metallischen  Unterlage  durch  Paraffinstticke  isoürt.  Die 
untersuchten  Metalle  waren  Zn,  Fe,  Cu,  Ag  sämmtlich  gut  ge- 
schliffene Platten  von  55  Mm.  Durchmesser  wie  die  Platinplatte. 
Die  isolirende  Schichte  des  Condensators  war  Paraffin;  durch 
dasselbe  Material  waren  die  metallenen  Handhaben  an  den  Plat- 
ten befestigt.  Es  wurden  nun  die  beiden  Pole  eines  isolirten 
Normal -Danieirs  abwechselnd  in  dem  einen  und  dem  andern 
Sinne  mit  den  Platten  des  Condensators  verbunden.  Die  dadurch 
erzeugten  Elektricitätsmengen  sind  proportional  der  Summe, 
respective  der  Differenz  der  elektromotorischen  Kräfte  der  Platten 
und  des  Daniell,  letzteres  Verhältniss  kann  somit  aus  diesen  zwei 
Beobachtungen  ermittelt  werden.  Zur  Controle  wurde  noch  der 
Condensator  direct  geschlossen  und  die  entwickelte  Elektricitäts- 
menge  bestimmt.  Die  Messung  dieser  Mengen  geschah  an  einem 
Quadrant-Elektrometer  nach  Branly,  dessen  Quadranten  durch 
eine  Zambonische  Säule  geladen  waren.  Die  Ausschläge  des- 
selben waren  nach  vorhergegangener  Graduirung  innerhalb  der 
eingehaltenen  Grenzen  den  Ladungen  proportional. 

Die  ersten  Versuche  erstreckten  sich  auf  die  Spannung  zwi- 
schen reinem  Zink  und  Platin.  Ich  muss  bemerken,  dass  es  zur 
Erzielung  constanter  Resultate  absolut  nothwendig  ist,  die  Platten 
vor  jedem  Versuch  gut  zu  reinigen  und  zu  trocknen,  wie  auch 
bei  erhöhter  Zimmertemperatur  zu  arbeiten.  Dessgleichen  muss 
die  Paraffinschichte  des  Condensators  vor  jedem  Versuche  sorg- 
fältig geprüft,  und  im  Falle  sie  elektrisch  wäre,  durch  Umschmel- 
zen  erneuert  werden.  Ein  solcher  Process  kann  aber  natllrUch 
nicht  zwischen  zwei  zusammengehörigen  Beobachtungen  gemacht 
werden,  dafUr  solche  die  Verstärkungszahl  des  Condensators  con- 
stant  bleiben  muss. 

Im  Folgenden  bezeichne  N  den  Nullpunkt  der  jedesmaligen 
Fernrohreinstellung,  a  den  beobachteten  Ausschlag,  positiv  gezählt, 
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wenn  nach  absteigenden  Zahlen,  negativ  wenn  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  gerichtet.  Die  erste  Verticalcolumne  enthält  die 
Nummern  der  Versuche.  Eine  jede  Horizontalreihe  bildet  einen 
vollständigen  Versuch.  A  gibt  die  Ablesung,  bei  Gegeneinander- 
schaltung  von  Condensator  und  Daniell,  B  bei  Gleichschaltung  der- 
selben, C  die  daraus  berechneten  Werthe  von  x  und  D,  wo  x  die 
Spannung  der  untersuchten  Metalle  und  D  die  elektromotorische 
Kraft  eines  Daniell  bedeutet,  beide  ausgedrückt  in  Skalentheilen. 
D  gibt  die  Ablesungen  der  ControUbeobachtung,  E  den  daraus 
gefundenen  Werth  für  j?,  F  gibt  das  Mittel  der  Werthe  von  a:  aus 
C  und  E,  und  endlich  G  den  Werth  von  x  bezogen  auf  1  Daniel 
als  Einheit. 

I.  Versuche  mit  Zink  und  Platin. 


B 


1. 

2. 

3 

4. 

5. 

6 

7. 

8. 

9. 
lO. 
11. 
12. 
13 


fl  = 

a  - 

.V= 
a  = 

iV= 
«  = 

a  = 

a  ' 

N= 
a  = 

N= 
a  = 

iV= 
a  = 


749 

:757 
:852 

:  858-5 

=  804 
-811 

=  857 
=  864 

=  668 
=  675 

:674 

=  680 


a  = 

a  - 

N= 
a- 

N= 

N= 
a  = 

a  = 


=  858 
=  865 

:848 

=  855 

:720 
:730 


iV=855 


:749la:  = 

:605JZ)  = 

:850Ut 

754!  Z>  = 

:806'a;  = 
=  6960^ 


:68 
:76 


\N  = 
I  a- 


:857 
:766 


:44-7liV= 
:  51-3|  a  = 

:  51-5,.V= 
:  58-5!  « = 


:42 

•49 


iV= 

ö  = 


=  52-5LV=  ( 


:  668  X 
:556|Z>  =  59-5 


:  714-5 
724-5   «  = 

N- 
a  = 

N= 

a  - 

N= 

a- 

JV= 
a  = 

a- 

N= 


•  6U\x-. 
:552Z>  = 

:  715   X  '- 
:655'/>  = 

■858|.r  = 
:762l/>  = 


:848 
:747 

:720 

■560 

=  808 
=  694 

:808 

=  695 


:58 
:64 

:75 

:85 

:44-5 

:51-5 

:47 

r54 

:75 

:85 


Z>  =  60 


D  =  GO 


855  ar  =  45-7 
0  =  871-5,  a  =  757|/)  =  52-3 


a  = 

.V= 

n  = 

.V  = 

rt  = 

N  = 
a  = 

N  = 
a  = 

iV  = 
a  = 

N= 
«  = 

a  = 

N= 
a  = 


749 
681 

x  =  68 

a:==68 

850 
806-5 

X  =  43-5 

X  =  44-1 

808 
756 

x  =  b2 

a?  =  51-7 

857 
814 

a;  =  4a 

a;  =  42-5 

668 
615 

a?  =  53 

ar  =  52-7 

676 
618 

X=:58 

ar  =  58 

714 
639-5 

fl?  =  74-5 

X  =  74-7 

855 

810 

ar  =  45 

a:  =  44-7 

847-5 
801 

X  =  46-5 

X  =^  46-7 

718 
644 

a:=74 

a:  =  74-5 

806 
752 

ar=54 

— 

808 
755 

a?  =  53 

— 

853-5 
808 

a:  =  45  -5 

X  =  45-6 

—         X- 


:0-90 

:0-88 
:0-88 
:0-86 
:0-88 
=  0-91 
=  0-88 
=  0-87 
=  0-86 
=  0-88 
-0-90 
=  0-88 
=  0-87 
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Bei  den  Versuchen  11  und  12  wurde  je  eine  Controlbeobaeh- 
tung  unterlassen.  Die  Versuche  10—13  beziehen  sich  eigentlich 
auf  Zink  und  Gold,  denn  es  wurde  bei  ihnen  die  Platinplatte 
durch  eine  galvanoplastisch  sehr  solid  vergoldete  Messingplatte 
ersetzt;  man  sieht,  dass  Grold  und  Platin  sich  vollkommen  gleich 
verhalten.  Ich  muss  jedoch  gleich  hier  bemerken,  dass  diese 
Gleichheit  nicht  lange  währt;  schon  nach  2 — 3  Tagen  liefert  die 
Goldplatte  beträchtlich  kleinere  Werthe  als  das  Platin  und  es 
dauert  nicht  lange,  so  wirkt  eine  solche  vergoldete  Messingplatte 
nahezu  wie  eine  unvergoldete.  Das  kann  aber  nur  dem  Um- 
stände zuzuschreiben  sein,  dass  die  Luft  allmälig  die  Goldschichte 
durchdringt  und  das  darunter  befindliche  Messing  oxydirt. 

Eine  gleiche  Beobachtung  machte  schon  de  la  Rive  an  ge- 
fimissten  Platten,  so  lange  die  Firnissschichte  nicht  eine  sehr 
beträchtliche  Dicke  hatte.  Dieses  Verhalten  eines  feinen  Metall- 
überzuges ist  desshalb  von  Interesse,  weil  gerade  die  verläss- 
lichsten älteren  Beobachtungen  mit  solchen  vergoldeten  und  ver- 
j)latinirten  Messingplatten  gemacht  wurden,  z.  B.  die  von  E. 
Kohlrausch. 

Dieser  Verfasser  hat  speciell  Versuche  darüber  angestellt,  * 
ob  eine  platinirte  Messingplatte  ebenso  wirke  wie  eine  massive 
Platinplatte,  und  gefunden,  dass  dem  in  der  That  so  sei;  allein 
dieser  Versuch  wurde  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bald  nach 
Herstellung  der  Platinirung  angestellt,  und  ich  glaube  nicht  zu 
irren,  wenn  ich  den  geringen  Werth  für  Zn'|Pt,  den  Kohlrausch 
erhielt,  nämlich  0-6  Daniell  statt  0-88  einer  allmäligen  Durch- 
dringung des  Platinüberzuges  durch  die  Luft  zuschreibe.  Dafür 
spricht  auch  der  Umstand,  dass  Kohlrausch  das  Verhältniss 

^^^  n   \T%L   sehr  variabel,  und  im  Vergleich  mit  den  nachfolgend 
Zn|Pt  100 

mitgetheilten  Beobachtungen  zu  gross  findet,  nämlich  =  ^^^ 

100 
bis  :r^;  wenn  eben  der  Werth  Zn|Pt  zu  klein  beobachtet  wird, 

80  föUt  dieses  Verhältniss  natürlich  zu  gross  aus. 

Von  anderen  Beobachtern  als  Kohlrausch  konnte  ich  keine 
Angaben  über  die  absolute  Grösse  von  Zn|Pt  finden. 


1  Pogg.  Ann.  LXXXII. 
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Um  nun  ein  Bild  von  der  Richtigkeit  dieses  Wertlies  oder 
vielleicht  der  chemischen  Theorie  zu  bekommen,  haben  wir  nur 
den  halben  Werth  der  Oxydationswärme  des  Zinkes  durch  den 
Wärmewerth  des  Danieirschen  Elementes  zu  dividiren.  Es  ist 
nach  J.  Thomsen  die  Oxydationswärme  des  Zinkes  =  42700  Cal. 
per  Äquivalent,  und  es  ist  der  Wärmewerth  des  Daniell  ebenfalls 
unter  Zugrundelegung  der  Thomsen'schen  Zahlen  =  24300 Cal.; 
daraus  berechnet  sich  der  Werth  von  ZnjPt  =  0879  Danieirs. 

Diese  Zahl  stimmt  mit  der  beobachteten  besser  tiberein  als 
man  es  bei  so  schwierigen  Versuchen  erwarten  konnte. 

II.  Versuche  mit  Kupfer  und  Platin. 
Beobachtnngsmethode  und  Bezeichuungsweise  ganz  wie  früher. 


A 

B 

C 

D        1       E 

F       1         G 

|3'=679i.V=679,.T  =  3'2 
^'    a  =  T2d-  rt  =  565Z>  =  82 

iV— 680 
«  =  649 

.r  =  31 

X  =  31-5 

X  =  0-38 

Lv=:681  .V=681  .T  =  31 
^'i  fl  =  735    a  =  565/)  =  85 

A'=680 
«  =  649 

ar  =  31 

x  =  31 

.T  =  0-35 

o    A'=701  iV=701  aT  =  30 
^-    a==750    a  =  592l/>  =  79 

A=703 
«  =  672 

ar  =  31 

X  =  30-5 

X  =  0*39 

.V=709'^=709jar  =  36-5'A'=709 
*-|  0  =  770    a  =  575|Z>  =  97-5  «  =  672-5 

X  =  36-5 

X  =  36-5 

X  =  0-37 

iA^=709,  A'=709 
^'    «  =  768   «  =  577 

ar  =  36-5,iV=  709-5 
D  =  95-5  «  =  674 

a:  =  35-5 

a:  =  36 

a-  =  0-3S 

iV=  7071  .V=  707 
^•,   fl  =  769;  «-577 

a;  =  34 
Z>  =  96 

A^=  707 
«-673 

ar  =  34 

a:=34 

X  =  0-35 

iV=  708  iV—  708  .r  =  34 
'•    fl  =  770l  fl  =  578|/>  — 96 

A^=708 
«  =  674 

.c  =  34 

a-  =  34 

X  =  0-35 

Mittel  .7 

X  =  0-367 

Diese  Versuche  stimmen  untereinander  weniger  gut  als  die 
mit  Zink,  ich  habe  überhaupt  gefunden,  dass  unter  allen  Me- 
tallen das  Zink  weitaus  die  constantesten  Resultate  liefert. 

Die  Oxydationswärme  des  Kupfers  ist  nach  Thomsen 
=  1 8600  Calor.  und  daraus  berechnet  sich  wie  oben  der  Werth 
von  Cu|Pt  zu  0-383  DanielFs,  was  mit  der  Beobachtung  genü- 
gend übereinstimmt. 

Dass  bei  den  verschiedenen  Versuchen  die  absoluten  Werthe 
fllr  .r  und  D  untereinander  nicht  ganz  gleich  sind,  hat  seinen 
Grund   darin,   dass  die  Paraffinschichte   des  Condensators  fast 

21* 
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zwischen  je  zwei  Versuchsreihen  entweder  ganz  umgeschmolzeii 
oder  doch  mit  einer  Bunsen'schen  Flamme  Überfahren  wurde. 

III.  Versuche  mit  Eisen  und  Platin. 

Beobachtungsmethode  und  Bezeichnung  wie  in  I  und  II.  Beim 
Eisen  ist  besondere  Vorsicht  zu  gebrauchen  und  müssen  die 
Platten  vor  jedem  einzelnen  Versuche  unbedingt  neu  geputet 
werden. 


i  •' 

B 

C 

D              E 

F                G 

1            !            1 

^=  8(X)  .V=  800  ar  =  34 
^-     0  =  812    a  =  720|/>  =  46 

«  =  766  ^-^^ 

ar  =  34      x  =  0-75 

«  iiV=822,  .V=820 
^-     0  =  834    a=741 

X  =  33-5 
D  =  45-5 

a  =  <87 

.r  =  33-2  x  =  073 

.V=7f)5  .V=790 
"*•     a  =  810    fl  =  713 

aT  =  31 
J[>  =  46 

«  =  759  "^-^^ 

X  =  31 

X  =  0-68 

.V=  830  .V=  830  0-  =  35 
^'    «  =  844,  fl  =  746,/>  =  49 

,V=830  ^      0,^ 
«=  <95 

a:  =  35 

X  =  0-71 

5. 

,V  =  758.V=  7581a!  =  32 
0  =  772    «  =  6H0/>  =  46 

.V=760 
«=729 

a:  =  31 

ar  =  31-5 

X  =  0-68 

6. 

iV=712 
a  =  727 

iV=712aT  =  35 
a  =  627  D  =  bO 

iV=715 
a  -  680 

a;  =  35 

ar  =  35 

X  =  0-70 

7. 

,V=681 
a  =  699 

iV=682  a:  =  39 
ö  =  586Z>  — 57 

,v=e8o 

«  —  641 

o:  — 39 

ar  =  39 

aT=0-68 

8. 

,V=  698  N=  699  0?  =  35-5 
0=713    fl  =  613 />  =  50-6 

iV=700 
«  =  665 

a:  =  35 

ar  =  35-2 

X  =  0-70 

Mittel . . 

a?  =  0-704 

Da  die  Verbrennungswärme  des  Eisens  gleich  ist  34100Cal.^ 
so  gibt  die  Berechnung  für  FcjPt  den  Werth  =  0*701  Danieirs^ 
was  mit  der  Beobachtung  in  vollkommenem  Einklänge  steht. 

Es  wurde  schliesslich  noch  das  Silber  der  Beobachtung  unter- 
zogen; doch  ist  in  Folge  der  geringen  Oxydationswärme  des- 
selben seine  Spannung  mit  Platin  so  gering,  dass  schon  der 
kleinste  Beobachtungsfehler  den  Werth  des  Resultates  bedeutend 
modificirt.  Ich  habe  auch  Silber  nur  desshalb  beobachtet,  um 
einen  directen  Vergleich  mit  den  nachfolgenden  Versuchen,  be- 
treffend Silber,  in  einer  Chloratmosphäre  anstellen  zu  können.  Für 
den  Werth  Ag|Pt  in  Luft  habe  ich  nur  eine  einzige  Messung  ge- 
macht, die  eben  dieses  Vergleiches  halber  hier  stehen  mag.  Die 
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verwendete  Platte  war  eine  massive  Silberplatte,  denn  galvano- 
plastische  Silberüberzüge  besitzen  eine  Durchlässigkeit  für  Luft  in 
noch  höherem  Masse  als  GoldüberzUge. 

Sei  die  Bezeichnung  wieder  wie  früher,  so  wurde  erhalten: 


A         1         B 

C 

D 

E 

F 

G 

«  =  855 

A'=800 
«  =  735 

D=rQO 

iV'  =  800 
«  =  795 

x==b 

x  =  b 

X  =  0-083 

Da  nach  Thomsen  die  Verbrennungswärme  des  Silbers 
=  3000  Cal.  ist,  so  berechnet  sich  der  Werth  AgPt  zu  0062 
DanielVs,  was  mit  der  Beobachtung  in  Anbetracht  der  Kleinheit 
des  Werthes  genügend  stimmt. 

Ich  habe  nun  noch  den  Versuch  angestellt,  die  beiden  Me- 
talle des  Condensators  mit  verschiedenen  Gasen  zu  umgeben  und 
zwar  habe  ich  zu  diesem  Zwecke  beide  Condensatorplatten  aus 
demselben  Metalle,  nämlich  Silber,  gewählt,  auf  die  eine  Luft,  auf 
die  andere  aber  Chlorgas  einwirken  lassen.  Zu  diesem  Versuche 
musste  dem  Apparate  folgende  Einrichtung  gegeben  werden. 
Eine  cylindrische  kurze  Glasröhre  von  passender  Weite  wurde  an 
dem  einen  Ende  mit  der  einen  Silberplatte  luftdicht  verschlossen, 
doch  80,dass  die  Platte  das  Glas  nirgends  berührt,  was  leicht  durch 
Aufkitten  mittelst  Paraffins  erreicht  werden  kann.  Das  untere  Ende 
der  vertical  gestellten  Röhre  war  durch  einen  Stöpsel  luftdicht 
geschlossen,  durch  den  zwei  Glasröhrchen  zum  Ein-  und  Aus- 
leiten des  Gases  in  das  Innere  führten  und  ausserdem  noch  ein 
allseitig  durch  Paraffin  isolirter  Platindraht,  der  sich  mit  seinem 
inneren  Ende  federnd  an  die  Silberplatte  anlegte.  Letzteres  hatte 
nur  den  Zweck ,  die  metallische  Schliessung  des  Condensators 
zu  gestatten.  Darauf  wurde  die  Silberplatte  auf  ihrer  äusseren 
Fläche  mit  Paraffin  überzogen,  welch'  letzteres  die  isolirende 
Schichte  des  Condensators  bildete.  Eine  zweite  Silberplatte  von 
gleichen  Dimensionen  wie  die  erste,  konnte  nun  auf  diesen  Con- 
densator  aufgesetzt  werden,  ganz  wie  bei  den  früheren  Versuchen. 

Wurde  nun  der  Condensator  in  sich  geschlossen,  so  zeigte 
»ich  natürlich  nicht  die  geringste  Ladung;  sobald  aber  das  Innere 
der  Glasröhre  mit  trockenem  Chlorgas,  das  sich  aus  doppelt 
chromsaurem  Kali   und  Salzsäure   entwickelte,   gefllUt   wurde, 
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zeigte  der  Condensator  sofort  eine  beträchtliche  und  ganz  con- 
stante  Spannung  an.  Gleichzeitig  schwärzte  sich  die  Innenseite 
der  einen  Silberplatte. 

Die  Spannung  besteht  aber  nur  so  lange  als  die  Verbindung 
des  Chlor  mit  Silber  vor  sich  geht;  vertreibt  man  das  Chlor  aus 
dem  Gefässe  durch  trockene  Luft  und  lässt  man  dem  Silber  Zeit, 
die  zurückbleibenden  und  festhaftenden  Spuren  von  Chlor  voll- 
ständig zu  verzehren,  so  zeigt  sich  dann  keine  Spannung  mehr 
zwischen  der  reinen  und  der  angegriffenen  Platte.  Im  Folgenden 
theile  ich  die  diesbezüglichen  Versuche  mit. 


IV.  Silber  in  Luft  gegen  Silber  in  Chlor. 
Die  Bezeichnung  ist  wieder  dieselbe  wie  früher. 


,V=80<) 
«  =  789 

.V=803 
a  =  792 

,V=690 
«  =  67G 


B 

C 

D 

E 

6 

0  =  840 

X  =  14-5 
D  =  25-5 

A'=800 
«  =  815 

a?  =  15 

X  =  14-7 

X  =  0-57 

.V=802 
a  =  842 

X  =  14-5 
D  =  25-5 

.V=802 
«  =  816 

a;=14 

x  =  14-2 

1 
X  =  O-'^i   j 

( 

Ar==690 
«=734 

a?  =  15 
Z)  =  29 

iV=690 
«=704 

a;  =  14 

X  =  14-5 

a?  =  0-50    ; 

Man  ersieht  aus  den  Zahlen  unter  A^  B  und  D,  dass  jetzt  die 
Ausschläge  sämmtlich  in  der  entgegengesetzten  Richtung  erfolg- 
ten wie  bei  den  früheren  Versuchen  dem  Umstände  entsprechend, 
dass  jetzt  nicht  die  stärker  angegriflFene  Platte  wie  früher,  son- 
dern die  schwächer  angegriflFene  mit  dem  Elektrometer  verbunden 
wurde. 

Noch  wurde  ein  Versuch  auf  folgende  Weise  angestellt.  Die 
Verschlussplatte  der  Glasröhre  wurde  abgenommen,  vollkommen 
gereinigt,  neu  polirt  und  wieder  aufgesetzt;  die  beiden  Platten 
gaben  nun  wieder  keine  Spur  einer  Potentialdiflferenz.  Nun  wurde 
die  Verschlussplatte  mit  Luft  in  Berührung  gelassen,  dagegen 
die  abhebbare  Silberplatte  auf  kurze  Dauer  in  einen  Chlorstrom 
gehalten  und  sofort  untersucht.  Es  ergaben  sich  die  folgenden 
Werthe: 


A^=658 
«  =  683 


A'=658 
«  =  573 


;r  =  30  |iV=658 
i[)  ==  55     ö  =  628 


a:  =  30 


.r  =  30 


ar  =  0-54 
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Die  Ausschläge  sind  hier  wieder  gleich  gerichtet  mit  jenen 
am  Zn|Pt-Conden8ator,  da  jetzt  wieder  die  stärker  angegriflFene 
Platte  mit  dem  Elektrometer  verbunden  wurde.  Das  Mittel  aus 
den  vorstehenden  Versuchen  wäre  somit  gleich  0-542. 

Es  ist  nach  Thomsen  die  Oxydationswärme  des  Silbers 
=  3000  Cal.  und  die  Verbiudungswärme  von  Chlor  und  Silber 
=  29400  Cal.  Somit  ergibt  die  Berechnung  für  die  Potential- 
dififerenz  zwischen  Silber  in  Luft  und  Silber  in  Chlor  den  Werth 
0*543  Dan.  Diese  ausserordentliche  Übereinstimmung  ist  bei  der 
geringen  Anzahl  von  Beobachtungen  wohl  nur  einem  Zufalle  zuzu- 
schreiben. Es  wurde  schliesslich  noch  die  abhebbare  Silberplatte 
bis  zur  vollständigen  Schwärzung  der  Einwirkung  des  Chlors  aus- 
gesetzt und  abermals  beobachtet.  Es  ergab  sich  der  Werth  0*54 
wie  früher;  allein  dieser  Werth  sank,  wenn  die  Platte  sich  weiter 
in  Luft  befand,  sehr  rasch  ab,  und  unmittelbar  aufeinander  fol- 
gende Versuche  ergaben  schon  die  Werthe  0*46,  0*42,  0*38,  0*36, 
und  nach  12stttndigem  Stehen  war  ttberhaupt  keine  Potential- 
differenz mehr  bemerkbar,  obwohl  die  eine  Platte  vollkommen 
blank,  die  andere  aber  durch  Chlor  vollkommen  geschwärzt  war. 


Ich  glaube,  dass  die  Resultate  der  vorstehenden  Versuche 
ein  sehr  beredtes  Zeugniss  zu  Gunsten  der  chemischen  Theorie 
ablegen;  nicht  nur,  dass  die  qualitativen  Verhältnisse  ohne  Aus- 
nahme dieser  Hypothese  entsprechen,  so  stimmen  auch  die  quan- 
titativen Bestimmungen  so  gut  mit  der  Berechnung,  dass  die 
Biehtigkeit  der  zu  Grunde  gelegten  Vorstellung  kaum  mehr  einem 
Zweifel  unterworfen  werden  kann.  Die  einzige  Substanz,  mit  der 
ich  zu  keinem  positiven  Resultate  gelangen  konnte,  war  das  Blei. 
Nicht  als  ob  dasselbe  in  Verbindung  mit  Platin  Werthe  ergeben 
hätte,  die  mit  der  Berechnung  nicht  stimmten;  es  konnten  Über- 
haupt keine  zwei  übereinstimmenden  Beobachtungen  erzielt  wer- 
den. Der  Grund  davon  liegt  offenbar  erstens  in  dem  sehr  raschen 
Angriff,  dem  eine  blanke  Bleifläche  von  Seiten  der  Luft  aus- 
gesetzt ist,  und  zweitens  in  der  Unmöglichkeit,  derselben  eine 
gute  Politur  zu  geben.  Letzteres  ist  aber  unbedingt  nothwendig, 
sobald  man  mit  einer  festen  isolirenden  Zwischenschicht  im 
Condensator  arbeitet,  damit  der  Abstand  der  Platten  bei  jeder 
Messung  derselbe  sei. 
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In  Bezug  auf  den  Werth  der  letzteren  Beobachtungen  mit 
Silber  in  Chlor  möchte  ich  noch  das  Folgende  bemerken :  Wenn 
man  auch  ftlr  alle  Substanzen  nachweisen  würde,  dass  ihre  Span- 
nungen den  Dififerenzen  der  respectiven  Verbindungswärmen  pro- 
portional sind,  so  läge  darin  doch  noch  kein  directer  BeweL^ 
gegen  die  Contacttheorie;  einen  solchen  liefern  aber  die  Beob- 
achtungen am  Silber. 

Es  verliert  offenbar  die  Contacttheorie  ihre  Basis,  sobald 
man  nachweist,  dass  zwei  heterogene  Metalle  zur  Berührung  ge- 
bracht, doch  keine  Spannung  annehmen.  Dies  hat  nun  de  la 
Rive  schon  gezeigt  durch  seinen  Versuch  mit  verschiedenen 
Metallen  im  Vacuo,  einem  Versuch,  der  leider  der  Vergessenheit 
anheim  gefallen  ist.  Man  kann  dasselbe  Resultat  aber  auch  in 
einer  leichter  darstellbaren  und  augenfälligeren  Weise  erzielen. 

Wenn  man  zwei  blanke  Kupferplatten  in  Luft  verbindet,  so 
geben  dieselben  keine  Spannung:  nach  der  Contacttheorie,  weil 
es  gleiche  Substanzen  sind,  nach  der  chemischen,  weil  die  Ein- 
flüsse von  Seiten  der  Luft  beiderseits  gleich  sind.  Hebt  man  nun 
diesen  Einfluss  einseitig  auf,  etwa  durch  Oxydation  der  einen 
Platte  in  der  Flamme,  so  bekommt  man  bekanntlich  eine  sehr 
starke  Spannung:  nach  der  chemischen  Theorie,  weil  sich  jetzt 
nur  das  eine  Metall  in  der  Luft  weiter  oxydirt,  das  andere  aber 
nicht;  nach  der  Contacttheorie,  weil  jetzt  zwei  verschiedene  Sub- 
stanzen mit  einander  zur  Berührung  gebracht  werden,  nämlich 
Kupfer  und  Kupferoxyd.  Welche  von  beiden  Erklämngsweisen 
die  richtige  ist,  das  entscheidet  eben  der  obige  Versuch  mit 
Silber  in  Chlor.  In  dem  Falle,  dass  eine  Silberplatt«  sich  in 
Luft,  die  andere  in  Chlor  befindet,  ergibt  sich  eine  bestimmte 
Spannung,  so  lange  die  Einwirkung  des  Chlors  dauert;  so  vne 
aber  beide  Platten  wieder  mit  Luft  umgeben  sind,  verschwindet 
die  Potentialdiflferenz  vollständig,  da  jetzt  die  beiderseitigen  Ein- 
flüsse wieder  gleich  sind.  Es  geht  der  Versuch  gerade  mit  Silber 
und  Chlor  desshalb  gut,  weil  das  Silber  eine  etwa  haften  bleibende 
Chlorschichte  in  küraester  Zeit  consumirt. 

Nach  der  chemischen  Theorie  ist  nun  dieser  Versuch  voll- 
ständig klar,  nicht  so  nach  der  Contacttheorie.  Letzterer  gemäss 
müsste  die  Potentialdiflferenz  auch  noch  weiter  bestehen  bleiben, 
<la  die  eine  Platte  aus  Silber,  die  andere  aber  aus  Chlorsilber 
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besteht,  oder  doch  damit  überzogen  ist.  Ich  sehe  in  der  That 
keinen  Weg,  diesen  Versuch  mit  der  Contacttheorie  in  Einklang 
zu  bringen. 


Während  ich  bereits  mit  der  experimentellen  Durchführung 
der  vorliegenden  Arbeit  beschäftigt  war,  erschienen  noch  zwei, 
denselben  Gegenstand  betreffende  Publicationen  von  Brown,  ^  die 
ich  hier  nicht  unerwähnt  lassen  kann.  Brown  Tvurde  durch  das 
Studium  der  Volta'schen  Säule  gleichfalls  auf  die  Idee  geführt, 
dass  die  sogenannte  Coutactelektricität  ihren  Ursprung  in  der 
chemischen  Wirkung  habe,  die  die  umgebenden  Gase  auf  die 
Metalle  ausüben. 

Zur  Verificirung  dieser  Idee  machte  er  die  beiden  Halbringe 
eines  Thomson'schen  Ringelektrometers  aus  verschiedenen  Me- 
tallen und  umgab  dieselben  einmal  mit  Luft,  ein  andersmal  mit 
verschiedenen  anderen,  passend  gewählten  Gasen;  es  zeigte  sich, 
dass  z.  B.  das  Kupfer  eines  Kupfer-Kickel-Ringes  —  das  in  Luft 
immer  negativ  ist,  gegen  Nickel  diese  Eigenschaft  nicht  in  allen 
Gasen  behält.  So  wird  es  z.  B.  in  einer  Chlorwasserstoffatmo- 
sphäre gegen  Kickel  positiv.  Die  stets  gleichnamig  elektrische 
Nadel  des  Instrumentes,  die  in  Luft  nach  der  einen  Seite  des 
Schlitzes,  über  den  sie  schwebt,  auswich,  geht  beim  Einleiten 
von  Chlorwasserstoff  über  die  Ruhelage  zurück  und  nimmt  eine 
dauernd  entgegengesetzte  Stellung  ein.  Dabei  ist  noch  zu  be- 
merken, dass  bei  einer  Unterbrechung  des  Chlorwasserstoff- 
stromes der  Ausschlag  der  Nadel  sich  wieder  vemngert.  Nach 
Brown  soll  auch  im  Wasser  das  Kupfer  gegen  Nickel  negativ, 
in  Salzsäure  dagegen  positiv  sein.  Leider  war  Brown  mit  seinem 
Apparate  nicht  im  Stande,  quantitative  Messungen  anzustellen; 
doch  bleibt  es  immer  bemerkenswerth,  wenn  man  von  zwei  ganz 
verschiedenen  Seiten  und  ganz  unabhängig  zum  selben  Resultate 
geführt  wird.  Wenn  demnach  Brown  in  der  ersten,  wenigstens 
qualitativen  Ausführung  der  Idee  unbedingt  die  Priorität  gebührt, 
so  glaube  ich  doch  erst  durch  die  quantitativen  Nachweise  die 
Sache  in  das  rechte  Licht  gestellt  zu  haben. 


1  Phil.  Mag.  (V.)  VI.  Aug.  1878  und  VII.  Februar  1879. 
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Fasst  man  nun  die  Resultate  aller  Untersuchungen  tlber 
Contaetelektricität,  die  bis  zum  heutigen  Tage  vorliegen,  ins 
Auge,  so  wird  man,  wie  mir  scheint,  keinen  auch  nur  halbwegs 
stichhältigen  Grund  gegen  die  chemische  Theorie  beibringen 
können ;  wohl  aber  liegen  sehr  gewichtige  Gründe  ftlr  dieselbe 
und  gegen  die  Volta'sche  Theorie  vor.  Ich  glaube,  man  ist  voll- 
ständig berechtigt,  zu  sagen,  eine  Elektricitätserregung  durch  den 
Contact  heterogener  Metalle,  und  eine  elektrische  Scheidungs- 
kraft an  der  Grenzfläche  zweier  heterogener  Metalle  gibt  es 
nicht.  An  Stelle  des  Volta'schen  Erregungsgesetzes  muss  der 
Satz  treten:  „Die  elektrische  Differenz  zweier  sich  berührender 
Metalle  wird  gemessen  durch  die  —  mit  gehörigem  Vorzeichen 
genommene  —  Summe  der  Wärmewerthe  der  beiderseitigen 
chemischen  Processe."  Dieser  Satz  gilt  ebenso  für  jedes  galva- 
nische Element,  wie  für  die  galvanische  Polarisation  und  den 
Volta'schen  Fundamentalversuch. 

Dass  das  Volta'sche  Spannungsgesetz  dadurch  nicht  beein- 
trächtigt wird,  dass  es  im  Gegentheil  eine  unmittelbare  Con- 
sequenz  aus  der  chemischen  Theorie  ist,  bedarf  wohl  keiner 
Erläuterung. 

Es  ist  klar,  dass  eine  derartige  Umgestaltung  der  Ansieht 
von  der  Elektricitätserregung  nicht  ohne  Consequenzen  bleiben 
kann,  in  Bezug  auf  die  Theorie  einer  grossen  Reihe  von  Erschei- 
nungen, von  denen  ich  hier  nur  eine  hervorheben  will.  Es  ist 
dies  die  Thermoelektricität.  Es  ist  eine  schon  von  le  Rom* 
ausgesprochene  und  jetzt  vielfach  vertretene  Ansicht,  dass  die 
thermoelektrische  Erregung  ihren  Grund  in  einer  durch  die  Tem- 
peraturänderung  hervorgerufenen  Änderung  der  Volta'schen  Con- 
tactkraft  habe.  Diese  Ansicht  ist  in  neuerer  Zeit  unter  Andern 
vertreten  worden  von  Edlund,^  der  die  Volta'sche  Spannung 
zweier  Metalle  bekanntlich  aus  ihrem  thermoelektrischen  Ver- 
halten zu  bestimmen  versuchte;  femer  in  ganz  entschiedener 
Weise   von   Avenarius^   und  ebenso   von  Gangain.  *   Diese 


t  Compt.  rend.  LXIII. 
a  Pogg.  Ann.  CXLIII. 
•1  Pogg.  Ann.  CXIX,  CXXII. 
*  Ann.  d.  chim.  (6)  VI. 
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Andcht  ist  jedoch  nach  allem  Voranstehenden  höchst  unwahr- 
scheinlich, wenn  nicht  unhaltbar.  Man  müsste  vor  allem  die  an 
und  für  sich  durch  nichts  gerechtfertigte  Voraussetzung  machen, 
dass  sich  die  Verbrennungswärme  der  Metalle  schon  bei  den  ge- 
ringsten Temperaturänderungen  erheblich  ändern,  und  zweitens 
da«8  die  Differenzen  dieser  Änderungen  bei  den  verschiedenen 
Metallen  recht  erheblich  variiren. 

Femer  aber  müsste  die  thermoelektrische  Kraft  zweier  Me- 
talle sehr  bedeutend  wechseln  je  nach  den  Medien,  welche  die 
Metalle  umgeben,  eine  Erscheinung,  die,  wenn  sie  existirte, 
schwerlich  bisher  uer  Beobachtung  entgangen  wäre.  Es  scheint 
mir  desshalb  bei  weitem  wahrscheinlicher,  dass  die  thermoelek- 
trische Kraft  mit  der  sogenannten  Volta'schen  gar  nichts  gemein 
hat.  Es  ist  Übrigens  auch  schon  von  Kohlrausch*  darauf  hin- 
gewiesen worden,  dass  die  Annahme  eines  solchen  Zusammen- 
hanges durchaus  nicht  nothwendig  sei,  dass  man  von  dem  Wesen 
der  Thermoelektricität  auch  von  einem  anderen  Gesichtspunkte 
aus  sich  eine  ganz  bestimmte  Vorstellung  zu  bilden  vermag. 

Bedenkt  man,  dass  die  Theorie  des  galvanischen  Elementes, 
so  wie  sie  heute  gegeben  wird,  vollständig  auf  der  Annahme  der 
Volta'schen  Contactkraft  beruht,  so  wird  man  wohl  gerade  in 
dieser  Richtung  die  durchgreifendste  Veränderung  erwarten  dür- 
fen; und  so  weit  ich  bis  jetzt  die  Sache  zu  übersehen  vermag, 
dürfte  sich  dadurch  die  Theorie  des  Elementes  in  bedeutend  ein- 
facherer Gestalt  und  auf  natürlicheren  Grundlagen  ftissend,  als 
bisher  präsentiren. 

Die  Resultate  einer  eingehenderen  Untersuchung  über  diesen 
Gegenstand  sollen  einer  folgenden  Publication  vorbehalten  bleiben. 


t  Pogg.  Ann.  CLVI. 
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Über  organische  Nitroprusside. 

Von  Oscar  Bernheimer^ 

»tud,  ehem. 

(Aus  dem  Üniversitäts-Laboratorium  des  Prof.  v.  Barth.  XXXI V.) 

Angeregt  durch  die  leichte  Entstehung  substituirter  Ferri- 
cyanverbindungen  habe  ich  versucht,  ob  sich  auf  dieselbe  Weise 
die  Gruppe  (CHj)^^  und  respective  (CjH5)^N  in  das  Molekül  des 
Nitroprussidnatriums  an  Stelle  des  Natriums  einführen  lasse. 

Es  gelingt  dies  ziemlich  leicht  und  ich  gebe  im  Nachfolgen- 
den eine  Beschreibung  der  neuen  Verbindungen  und  ihrer  Dar- 
stellungsweise. 

Dieselben  dürften  nicht  ganz  ohne  Interesse  sein,  da  bis 
jetzt  meines  Wissens  noch  keine  ähnlich  substituirten  Nitro- 
prusside bekannt  sind. 

a)  Tetramethylammoniumnitroprussid. 

Da  ich  mich  bei  der  Darstellung  des  Tetramethyl-  und 
Tetraäthylammoniumferricyanid  überzeugt  hatte,  dass  diese  Ver- 
bindungen am  leichtesten  entstehen,  Venn  man  das  entsprechende 
Silbersalz  mit  dem  Jodid  der  Base  umsetzt,  so  habe  ich  mich 
auch  hier  einer  ähnlichen  Methode  bedient. 

.  Wiederholt  umkrystallisirtes  Nitroprussidnatrium  wurde  mit 
einer  vollkommen  neutralen  Lösung  von  Silbernitrat  gefällt.  Der 
gut  ausgewaschene,  fleischfarbige  Niederschlag  des  entstandenen 
Nitroprussidsilbers  wurde  noch  feucht  in  einen  Kolben  gebracht 
und  mit  einer  kalten,  gesättigten  Lösung  von  Tetramethylammo- 
niunyodid  unter  fortwährendem  Schütteln  des  Kolbens  tropfen- 
weise versetzt. 

Die  Reaction  erfolgt  sofort.  Der  fleischfarbige  Niederschlag 
verschwindet  und  an  seiner  Stelle  scheidet  sich  alsbald  gelbem 
Jodsilber  aus. 
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Man  hat  hier  nicht,  wie  bei  der  Darstellung  der  analogen 
Ferricyanverbindung  an  der  Farbenändemng  ein  sicheres  Krite- 
rium für  die  Beendigung  der  Reactiön,  man  thnt  daher  am 
besten,  nm  einen  Überschnss  des  Ammoniumsalzes  zu  vermeiden, 
mit  genau  gewogenen  Mengen  zu  operiren. 

Die  hellrothe  Lösung  wird  sogleich  vom  gebildeten  Jodsilber 
abfiltrirt  und  am  Wasserbade  bis  zur  gentlgenden  Concentration 
abgedampft.  Lässt  man  hierauf  die  Lösung  einige  Zeit  tlber 
Schwefelsäure  stehen,  so  scheiden  sich  aus  derselben  recht 
hübsche  rubinrothe,  oft  zolllange  prismatische  Krystalle  ans. 

Leider  konnten  dieselben  keiner  Messung  unterzogen  wer- 
den, da  sie,  kaum  ans  der  Flüssigkeit  entfernt  und  zwischen 
Fliesspapier  getrocknet,  sogleich  verwittern  und  sich  mit  einer 
weisslichgrauen  Kruste  überziähen. 

Das  so  erhaltene  Salz  enthält  lufttrocken  '/t  Molekül  Krystall- 
wasser,  das  bei  100°  entweicht. 

Die  Analyse  der  getrockneten  Substanz  ergab  folgende 
Werthe: 

I.  0-2065  Gr.  ergaben  0-3210  Gr.  CO,  und  0-1185  Gr.  H,0. 


IL 

m. 

IV. 
V. 


0-3225  „ 
0-3095  „ 
0-1590  „ 
0-2210  „ 

In  Procenten: 


0-5030  „    CO,    „    01890     „    H,0. 
83  CC.  Stickstoff  bei  18-5"  u.  7541  Mm. 
0-0355  Gr.  Fe,©,. 
00500  Gr. FCjO,. 


C  . 
H. 

N. 
Fe 


I 

42-39 
6-37 


II 

42-53 
6-5 


Gefunden 

m 


IV 


—         —       30-9       — 


15-62     15-83 


Berechnet  für 

[(CHauNJ^FeCy^O 

42-85 

6-59 

30-76 

15-38 


0-5130  Gr.  lufttrockene  Substanz  verloren   bei  100° 
trocknet  00130  Gr.  H,0. 

In  Procenten: 

Berechnet  fUr 
[(CH,)4N],FeCy5N0-(-V2H20 


ge- 


HjO 


Gefunden 
..   2-53 


2-41 
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Das  Tetramethylammoniumnitropnissid  ist  in  Wasser  und  in 
Alkohol  sehr  leicht,  in  Äther  gar  nicht  löslich.  Die  wässerige 
Lösung  gibt  mit  Schwefelalkalien,  die  für  die  Nitropmsside 
characteristische  intensir  purpurrothe,  rasch  blau  werdende  Fär- 
bung, mit  Kalilauge  eine  orange  Farbenreaction. 

Beim  Erhitzen  zersetzt  sich  die  Substanz  unter  Entwicklung 
von  brennbaren  Gasen  total  ohne  zn  schmelzen. 

b)  Tetraäthylammoniamiiitroprassid. 

Auf  ganz  analoge  Weise  wie  das  vorher  beschriebene  Salz 
erhielt  ich  auch  diese  Verbindung.  Sie  ist  von  jener  weder  durch 
Aussehen  noch  durch  Verhalten  gegen  Beagentien  verschieden. 
Sie  verwittert  eben  so  leicht,  enthält  lufttrocken  noch  ein  Molekttl 
Krystallwasser  und  gab  bei  100'  getrocknet,  folgende  Zahlen: 
I.  0-3305  Gr.  ergaben  0-6345  Gr.  CO,  und  0-2425  Gr.  H,0. 
n.  0-3470  „         „ 

III.  0-1600  „         , 

IV.  0-2570  „         , 
V.  0-3890  „         , 

In  Procenten: 


u.  748-6  Mm. 


0-6650  „     CO,    „    0-2725  „    H,0. 
33  CC.  Stickstoff  bei  20' 
0-0430  Gr.  Fe^Oj. 
0-0670  Gr.  Fe^Oj. 


IV 


C  . 
H. 

K. 
Fe 


Gefunden 

I  II "~       III 

52-34    52.26      _          _  _ 

8-15      8-69      _          _  _ 

—  —      23-23       —  — 

—  —         —        11-71  12-05 


Berechnet  für 

[(CjH^J.FeCyjKO 

52-94 

8-4 
23-52 
11-76 


0-3600  Gr.  lufttrockene  Substanz  verloren    bei    100'    ge- 
trocknet 00130 Gr.  HjO. 

In  Procenten: 

Berechnet  filr 
Gefunden^  ((C2H5)4N]gFeCy»NO-t-HäO 

H,0....  3-61  3-64 
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Beobachtungen  über  die  Unterschiede  der  beiden 
elektrischen  Zustände. 


Von  £.  Mack  und  S.  Doabrava. 

(Mit  4  Holzschnitten.) 


Vorbemerkungen. 

Schon  im  Herbst  1876  hat  Mach  eine  grosse  Reihe  von 
Versuchen  begonnen  und  im  laufenden  Jahre  in  Gemeinschaft 
mit  Doubrava  fortgesetzt,  welche  zum  Zwecke  hatten,  die 
einfachsten  Grundthatsachen  zu  ermitteln,  auf  welche  sich  die 
sogenannten  Artunterschiede  der  beiden  elektrischen  Zustände 
zurückführen  lassen.  Die  Verschiedenheit  der  Büschel  in  Gestalt, 
Länge  und  im  zeitlichen  Verlauf,  der  ungleiche  Character  der 
beiden  Lichtenberg'schen  Figuren,  das  eigenthtlmliche  Ver- 
halten der  Entladung  beim  Lullin'schen  Versuch,  die  Ventil- 
erseheinungen  u.  s.  w.  sind  eben  so  viele  scheinbar  verschiedene 
Säthsel,  welche  sich  der  jetzt  herrschenden  abstracten  mathema- 
tischen Theorie  nicht  fllgen.  Würde  es  gelingen,  in  einer  Eigen- 
schaft des  elektrischen  Zustandes  eine  gemeinsame  Quelle  für 
alle  diese  Eigenthümlichkeiten  zu  finden,  so  wäre  hiemit  noth- 
weudig  ein  bemerkenswerther  theoretischer  Fortschritt  gegeben. 
Nicht  nur  Faraday*  hat  dies  deutlich  gefllhlt  und  ausgespro- 
chen, sondern  auch  viele  Forscher  nach  ihm. 

Wir  müssen  nun  gleich  hier  bemerken,  dass  wir  von  diesem 
Ziel  noch  weit  entfernt  sind.  Wäre  es  uns  erlaubt,  einzelne  Theile 
unserer  Versuche  gesondert  zu  behandeln,  so  würde  es  nicht 
schwer  halten,  für  diese  recht  plausibel  scheinende  Theorien  auf- 


1  Experiraental  rechearches  in  electricity.  Vol.  I.  p.  417—472. 
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zustellen.  Allein  diese  Partialtheorien  würden  sieh  nicht  zu  einem 
befriedigenden  Ganzen  vereinigen  lassen.  Wir  enthalten  uns 
desshalb  dieses  Verfahrens. 

Kommt  man  in  einem  fast  abgeschlossenen  Gebiet  auf  eine 
neue  Erscheinung,  so  ist  es.  nattlrlich,  dass  man  zunächst  ver- 
seucht, dieselbe  auf  eine  bereits  bekannte  zurückzuführen,  d.  h. 
sie  zu  erklären.  Auf  unserem  Gebiete  würde  sich  in  einem  solchen 
Verfahren  eine  wohl  ungerechtfertigte  Überschätzung  des  schon 
Bekannten  dem  noch  zu  Findenden  gegenüber  aussprechen.  In 
der  That  könnte  hier  wohl  auch  eine  neue  Erscheinung  über 
schon  bekannte  Aufklärung  geben.  Wir  wollen  uns  also  des 
Theoretisirens  enthalten  und  mehr  descriptiv  verfahren. 

Die  vielen  angestellten  Versuche  werden  wir  vorläufig  lun 
so  weniger  einzeln  beschreiben,  als  die  Ergebnisse  derselben 
grossentheils  negativ  waren.  Wir  werden  die  Art  der  Versuche 
nur  kurz  im  Allgemeinen  angeben.  Die  Lücken  unserer  Einsicht 
wollen  wir  nicht  verbergen,  sondern  objectiv  und  offen  darlegen. 
Zur  Vermeidung  von  Weitläufigkeiten  setzen  wir  die  im  Folgenden 
erwähnten  Vorarbeiten  als  bekannt  voraus. 

Die  Lichtenberg'schen  Figuren. 

Obgleich  die  Formverschiedenheit  der  positiven  und  nega- 
tiven Lichtenberg'schen  Figuren  nunmehr  ein  volles  Jahr- 
hundert bekannt  ist  und  sehr  zahlreiche  Untersuchungen  über 
diesen  Gegenstand  angestellt  w^orden  sind,  so  gibt  es  dennoch 
keine  haltbare  Erklärung  der  Erscheinung. 

Reitlinger^  hat  zuerst  auf  den  vollständigen  Parallelismus 
der  Eigenschaften  der  Lichtenberg 'sehen  Figuren  mit  den  von 
Faraday*  unter  entsprechenden  Umständen  beobachteten  Eigen- 
schaften der  Büschel  hingewiesen.  Er  hat  dadurch  sehr  wesent- 
lich zur  Klärung  und  Ordnung  des  Thatsächlichen  beigetra- 
gen. Reitlinger's  Erklärungsversuch  auf  Grund  der  An- 
nahme einer  Eigenbewegung  der  von  der  positiven  Elektrode  aus- 
gehenden elektrisirten  Lufttheilchen  (Plücker)  ist  aber  den 
Experimenten  gegenüber  nicht  mehr  haltbar. 

1  Sitzb.  d.  Wiener  Akademie.  Bd.  41. 

2  Experimental  rechearches.  Vol.  I.  Ser.  XII. 
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Dasselbe  gilt  von  der  Theorie  v.  Bezold's.  *  Was  an  den 
durch  schöne  und  zahlreiche  Versuche  gestützten  Auseinander 
Setzungen  v.  Bezold's  haltbar  isi,  hat  schon  Reitlinger  an- 
gegeben. Wo  aber  v.  Bezold  weiter  zu  gehen  sucht,  kommt  er 
unserer  Meinung  nach  mit  dem  Thatsächlichen  in  Collision. 

Nach  V.  Bezold 's  Theorie  sollte  eine  negative  Entladung, 
welche  von  einem  Staniolring  auf  einer  Ebonitplatte  gegen  das 
Centrum  fortgeht,  während  die  entgegengesetzte  Seite  imCentruni 
abgeleitet  ist,  eine  strahlige  Figur  geben.  Eine  solche  Figur  findet 
V.  Bezold  wirklich.  Wenn  man  aber  den  Versuch  oft  mit  kleinen 
Veränderungen  der  Dimensionen  anstellt,  so  kann  man  sich  der 
Überzeugung  nicht  verschliessen,  dass  man  es  nur  mit  lang- 
gestreckten negativen  Figuren  zu  thun  hat,  die  von  ausgezeich- 
neten Punkten  des  Staniolringes  ausgehen,  und  welche  nach  der 
Beobachtung,  die  v.  Bezold  selbst  an  einer  andern  Stelle  an- 
ftlhrt,  sich  gegenseitig  ausweichen  und  sich  plattdrücken.  Der 
Character  der  Entladung  bleibt  durchaus  ungeändert. 

Auch  die  Versuche  mit  Tragantschleim,  welche  v.  Bezold 
beschreibt,  dürften,  so  hübsch  sie  auch  sind,  auf  einer  sehr  äusser- 
lichen  Ähnlichkeit  beruhen.  Würden  nicht  schon  vorhandene 
Farbentropfen  durch  die  hinzugethane  Flüssigkeit  plattgedrückt, 
sondern  würde  letztere,  auf  eine  Fläche  aufgespritzt,  ihre  eigene 
Spur  hinterlassen,  so  wäre  der  Character  der  Figuren  gerade 
umgekehrt. 

Was  die  Plücker'sche  Hypothese  einer  Bewegung  der  von 
der  positiven  Elektrode  ausgehenden  elektrisirten  Theilchen 
betrifft,  sowie  die  entgegengesetzte  v.  Bezold's,  so  ist  zu  be- 
merken, dass  beide  mit  den  Thatsachen  schwer  in  Einklang  zu 
bringen  sind.  Man  kann  die  Bildung  der  Lichtenberg'schen 
Figuren  mit  Explosionen  combiniren  und  dieselbe  im  Gegentheil 
in  capillaren  Räumen  vor  sich  gehen  lassen,  ohne  dass  es  gelingt, 
die  Form  der  Figuren  zu  ändern.  Wenn  also  Bewegungen  bei  der 
Bildung  der  Lichtenberg'schen  Figuren  eine  Rolle  spielen,  so 
sind  dieselben  jedenfalls  von  anderer  Ordnung  als  diejenigen, 
welche  man  auf  mechanische  Weise  erzeugen  kann. 


i  Pogg.  Ann.  Bd.  144.  S.  337. 

Siub.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  Tl.  Abth.  22 
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Der  Cliaracter  der  Lichtenberg'schen  Figuren  hängt 
wesentlich  von  dem  Medium  ab,  in  welchem  die  Bildung  statt- 
findet. Das  zeigen  schon  die  Versuche  von  Faraday  über  die 
Btlschel  und  die  Parallelversuche  von  Reitlinger  über  die 
Lichtenberg'schen  Figuren.  Vor  kurzem  hat  nun  noch  ein 
anderer  hervorragender  Experimentator,  W.  Holtz,  Figuren  in 
festen  Isolatoren  erhalten,  w  eiche  nur  durch  die  Grösse  und  nicht 
durch  die  Form  sich  unterschieden.  Ebenso  zeigten  die  Figuren 
nur  einen  Grössenunterschied,  welche  wir  auf  mit  Magnesia  be- 
schlagenen und  anderseits  mit  Stanniol  belegten' Glasplatten  anter 
Terpentinöl  erhielten. 

Wir  können  sagen,  dass  wir  trotz  zahlreicher  und 
mannigfaltiger  Versuche  über  den  von  Reitlinger  con- 
statirten  Parallelismus  zwischen  Büschel  und  Lichten- 
berg'scher  Figur  nicht  hinausgekommen  sind.  Wir 
könnten  etwa  den  Einfluss  der  Natur  des  Dielektri- 
cums  noch  mehr  betonen. 

Der  Lu  Min 'sehe  Versuch. 

Der  Lullin'sche  Versuch  besteht  bekanntlich  darin,  dass 
ein  Kartenblatt,  welches  die  beiden  Ausladerspitzen  an  verschie- 
denen Seiten  und  Stellen  berühren,  constant  an  der  negativen 
Spitze  durchbrochen  wird.  Von  den  älteren  Erklärungsversuchen 
AvoUen  wir  hier  absehen.  Reitlinger*  meinte  auch  diesen  Vor- 
gang auf  die  grössere  Länge  des  positiven  Büschels  zurückführen 
zu  können.  In  der  That  spricht  die  Erscheinung,  welche  man  im 
Dunkeln  bei  blosser  Büschelentladung  erhält,  sehr  für  diese  Auf- 
fassung und  dieselbe  würde  wohl  als  die  natürlichste  erscheinen, 
wenn  die  Versuche  mit  Papier  in  Luft  allein  dastünden.  Allein 
das  Kartenblatt  wird  in  Kohlensäure  in  derselben  Weise  durch- 
brochen, obgleich  hier  nach  Faraday's  Beobachtungen  über 
die  Büschel  eine  wesentliche  Modification  zu  erwarten  wäre. 
Noch  schwieriger  wird  diese  Auffassung  durch  die  Versuche 
V.  Waltenhofen's.  * 

Die  Kenntniss  des  Thatsächlichen  ist  durch  v.  Walten- 
hofen  sehr  wesentlich  gefördert  worden,  indem  seine  Versuche 


«  Sitzb.  d.  Wiener  Akademie.  Bd.  42. 
2  Pogg.  Ann.  Bd.  128.  S.  589. 
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zeigen,  dass  andere  Substanzen  wie  Papier  (obgleich  auf  diesen, 
vrie  mr  uns  überzeugt  haben,  ebenfalls  das  positive  Büschel 
länger  ist)  in  anderer  Weise,  ja  auch  an  der  positiven  Spitze 
durchbrochen  werden  können.  Die  Abhängigkeit  des  Vorganges 
von  dem  Stoflfe  ist  hienrit  nachgewiesen. 

Nach  V.  Waltenhofen's  Versuchen  wäre  es  ferner  wahr- 
scheinlich, da«s  alle  Stoflfe,  welche,  mit  feuchter  Luft  gerieben, 
negativ  werden,  an  der  negativen,  diejenigen  aber,  welche  sich 
unter  gleichen  Umständen  positiv  zeigen,  an  der  positiven  Elek- 
trode durchbrochen  werden.  Hiemit  gedachte  v.  Waltenhofen 
die  ältere  Riess'sche  Theorie  des  Lullin 'sehen  Versuches  zu 
rehabilitiren.  Dieser  letzteren  Ansicht  können  wir  uns  aber  nicht 
ansehliessen,  da  wir  gefunden  haben,  dass  nicht  nur  die  Ober- 
flächenschi ehte,  sondern  auch  innere  Schichten  auf  den  Verlauf  des 
Versuches  Einfluss  nehmen.  Auch  gelingt  es  nicht,  den  Versuch 
durch  vorläufige  Elektrisirung  des  Blattes  oder  durch  Einleitung 
von  Explosionen,  bei  welchen  feuchte  Luft  herumgeschleudert 
wird,  zu  modificiren.  In  letzterem  Falle  konnten  wir  selbst  auf 
Harzkuchen  keine  merkliche  Elektrisirung  nachweisen.  Da  übri- 
gens V.  Waltenhofen  die  Riess'sche  Theorie  selbst  wieder 
abgegeben  hat,  so  wollen  wir  bei  diesem  Punkte  nicht  weiter 
verweilen. 

Der  Lullin'sche  Versuch  zeigt  bei  mannigfaltigen  Verände- 
rungen, die  man  mit  demselben  vornehmen  kann,  eine  grosse 
Starrheit.  Man  kann  auf  das  Kartenblatt  zugespitzte  Staniol- 
streifen  aufkleben,  welche  die  Rolle  der  Elektroden  übernehmen. 
Diese  Staniolelektroden  können  in  lange  parallele  Streifen,  in 
concentrische  Ringe  u.  s.  w.  umgewandelt  werden,  ohne  dass  der 
Ausfall  des  Versuches  geändert  wird.  Klebt  man  eine  Reihe  von 
kleinen  Staniolrhomben  abwechselnd  auf  die  eine  und  die  andere 
Seite  eines  Kartenblattes  so,  dass  die  Diagonalen  eine  Gerade 
bilden  und  die  Spitzen  zweier  aufeinander  folgender  Rhomben 
durch  Zwischeräume  von  einigen  Millimetern  getrennt  sind,  so 
wird  bei  Verbindung  des  ersten  und  letzten  Rhombus  mit  den 
Ausladerenden  das  Kartenblatt  mit  derselben  Regelmässigkeit 
an  allen  negativen  Spitzen  durchbrochen,  mit  welcher  dieWasser- 
stoflfausscheidung  an  allen  Austrittstellen  des  positiven  Stromes 
in  einer  Reihe  von  Voltametern  stattfindet.  Wenn  man  zwischen 

22* 
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den  Elektrodenspitzen  in  dem  Kartenblatte  eine  kleine  Öffnung 
oder  eine  zur  Verbindungslinie  der  Spitzen  senkrechte  Spalte  an- 
bringt, 80  wird  dieselbe  vom  Funken  in  der  Kegel  nur  dann 
benutzt,  wenn  sie  hart  an  die  negative  Spitze  fällt. 

Man  kann  sich  die  Frage  stellen,  ob  nicht  der  Lullin'sche 
Versuch  darauf  beruht,  dass  Papier  auf  einem  negativen  Poten- 
tialniveau eine  grössere  elektrische  Festigkeit  hat,  wie  auf  einem 
positiven  Niveau. 

In  der  That,  da  sich  die  beiden  elektrischen  Zustände  ähn- 
lich wie  Wärme  und  Kälte  oder  wie  Zug  und  Druck  verhalten 
mtlssen,  empfiehlt  es  sich,  eine  solche  Auffassung  zu  versuchen. 
Nimmt  mau  hinzu,  dass  von  zwei  Körpern,  welche  aneinander 
gerieben  werden,  der  eine  (bei  dieser  elektrischen  Störung)  leich- 
ter positiv,  der  andere  leichter  negativ  wird,  so  deutet  dies  auf 
einen  ungleichen  Elasticitätscoefficienten  für  die  beiden  elektri- 
schen Deformationen,  wenn  man  so  sagen  darf.  Die  Differenzen 
zwischen  den  Erscheinungen  des  ZerdrUckens  und  Zerreissens, 
zwischen  der  ungleichen  Fortpflanzung  der  Druck-  undZugwelleu, 
der  Verdichtungs-  und  Verdünnungs wellen  würden  ihre  Analogien 
in  den  Lichtenberg'schen  Figuren,  im  Lullin'schen  Versuch 
und  andern  noch  später  zu  erwähnenden  Versuchen  finden.  Die 
ganze  Auffassung  schien,  wenn  auch  noch  sehr  unbestimmt,  doch 
einladend  genug,  um  sich  durch  dieselbe  zu  neuen  Versuchen 
leiten  zu  lassen. 

Der  Lull  in 'sehe  Versuch  wurde  nun  so  eingerichtet,  dass 
an  der  negativen  Elektrode  das  Kartenblatt  doppelt,  an  der  posi- 
tiven dagegen  einfach  lag.  Es  fanden  dann  eben  so  iiele  Durch- 
brechungen an  der  positiven  wie  an  der  negativen  Elektrode  statt. 
Legte  man  nun  das  Kartenblatt  an  der  negativen  Elektrode  drei- 
fach, an  der  positiven  einfach,  so  entstanden  alle  Durchbrechun- 
gen an  der  positiven  Spitze.  Diese  Versuche  begünstigen  nun 
zwar  die  Meinung,  dass  Papier  an  der  negativen  Elektrode  etwa 
die  doppelte  Festigkeit  darbietet  wie  an  der  positiven,  allein  es 
ist  zu  bedenken,  dass  ein  genügend  grosses  mechanisches Hinder- 
niss  an  der  negativen  Elektrode,  mag  dort  die  Durchbrechung 
aus  was  immer  für  einer  Ursache  stattfinden,  schliesslich  immer 
den  Sieg  davontragen  muss.  Hiezu  kommt  noch,  dass  ein  Karten- 
blatt auch  dann  noch  an  der  negativen  Elektrode  durchbrochen 
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^rird,  wenn  die  positive  am  Rande  des  Blattes  steht,  also  die 
Luft  der  Weg  des  kleinsten  Widerstandes  zu  sein  seheint. 

Es  gelingt  auch  nicht  mit  Hilfe  des  Riess 'sehen  Luftthenno- 
meters,  eine  grössere  Consumtion  von  elektrischer  Arbeit  nach- 
zuweisen, wenn  in  einer  Funkenstreeke  das  Kartenblatt  an  der 
positiven  statt  an  der  negativen  Elektrode  aufgestellt  wird.  Eben 
80  wenig  kann  man  mit  dem  Elektrometer  im  ersteren  Falle  eine 
grös.sere  Potentialniveaudifferenz  vor  der  Entladung  finden. 

Richtet   man    einen    verzweigten 

Auslader  mit  vier  Spitzen  abcd  Fig.  1 

80  her,  dass  unter  vielen  Versuchen  , — ^ 

+ 
eben  so  viele  Funken  über  ac  wie  über  — 

bd  gehen,  so  finden  allerdings  beim 
Einsetzen  der  Kartenblätter  PP'  alle  p* 

Entladungen  über  ac  statt,  so  dass  also  nur  das  Kartenblatt  an 
der  negativen  Elektrode  durchbrochen  wird.  Allein  man  kann 
sich  auch  vorstellen,  dass  man  hier  die  Entladung  von  der  posi- 
tiven Spitze  zur  negativen  Platte  vor  sich  hat,  die  bekanntlich 
leichter  eintritt  wie  die  entgegengesetzte.  Bringt  man  bei  abed 
Kugeln  an,  so  wird  P  ebenso  oft  durchbrochen,  wie  P.  Wir  könn- 
ten also  unsere  oben  erwähnte  Anschauung  nur  in  gezwungener 
Weise  aufrecht  halten.  Wir  kommen  auch  hier  vorläufig 
nicht  über  die  Einsicht  hinaus,  die  wir  hauptsächlich 
V.  Waltenhofen  verdanken,  dass  der  Verlauf  des 
Lullin'schen  Versuches  vom  Stoff  abhängt. 

Analoga  des  LuMin 'sehen  Versuches. 

Wenn  man  den  Lullin'schen  Versuch  aufmerksam  be- 
trachtet, so  findet  man,  dass  die  Anordnung  an  der  einen  Elek- 
trode in  Bezug  auf  jene  der  andern  (nach  der  Ausdrucksweise 
von  Paulus  *)  centrisch  symmetrisch  ist,  indem  die  Anordnung 
an  einer  Elektrode  aus  jener  der  anderen  durch  Drehung  um 
180**  hervorgeht.  Es  liegt  also  nahe,  andere  Anordnungen  von 
centrischer  Symmetrie  aufzusuchen  und  nachzusehen,  ob  auch  in 
diesen  Fällen  von  zwei  Wegen,  welche  sich  nur  durch  die  ver- 


»  Zeichnende  Geometrie.  Stuttgart.  Metzler  1866. 
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kehrte  Ordnung  der  Elemente  unterscheiden,  nur  der  eine  gewählt 
wird.  Theils  ist  dies  an  sich  interessant,  theils  auch  kann  mau 
hoffen,  durch  Variation  dem  Wesen  des  Lullin'schen  Versuches 
näher  zu  kommen. 

Indem  wir  diesen  Weg  verfolgten,  verfielen  wir  zuerst  auf 
den  bekannten,  schon  von  Belli  und  Faraday*  angestellten 
Versuch  und  dann  auf  eine  ganze  Reihe  anderer,  von  welchen  wir 
nachher  fanden,  dass  sie  grossentheils  schon  von  Righi^  an- 
gestellt worden  waren.  Gleichwohl  bedauern  wir  unsere  ün- 
kenntniss  der  Versuche  Righi's  nicht,  da  wir  durch  unsere 
Versuche  auch  neue  Thatsachen  kennen  gelernt  haben. 

Fast  bei  jeder  Elektrodenanordnung  von  centrischer  Sym- 
metrie wird  von  den  beiden  gleichen  Wegen  nur  der  eine  von 
dem  Funken  eingeschlagen.  Wir  wollen  vorläufig  blos  ein  ein- 
ziges Beispiel  beschreiben,  welches  seiner  Einfachheit  wegen 
sehr  lehrreich  ist. 

p.     ^  In  der  Figur  2  gehören  alle  dick 

ausgezogenen  Theile  zur  positiven,  alle 
dünn  ausgezogenen  zur  negativen  Elek- 
trode.   Die   kleinen   Kugeln   ab  sind 
—   isolirt  durch  die  grossen  Hohlkugelii 
^Ä  hindurchgesteckt  und  mit  denselben 
concentrisch.  Bei  den  angegebenen  Zei- 
chen  findet  die  Entladung  einer  Flasche 
immer  zwischen  b  und  B  und  nie  zwischen  a  und  A  statt.  Ist  das 
Paar  r/,  A  allein  vorhanden,  so  kommt  es  nur  zu  einer  Btisehel- 
und  nicht  zu  einer  Funkenentladung. 

Die  natürliche  Auffassung,  die  man  von  der  elektrischen 
Durchbrechung  eines  Isolators  haben  kann,  ist  folgende.  An  der- 
jenigen Stelle,  an  welcher  die  elektrische  Scheidungskraft  (das 
Potentialgefälle  parallel  der  Kraftlinie)  am  grössten  ist,  beginnt 
das  Zerreissen  des  Isolators  (durch  Elektrolyse  oder  einen  ana- 
logen Process).  Damit  erreicht  das  Potential gefillle  an  anderen 
Stellen  den  nöthigenWerth  und  das  Reissen  schreitet  fort.  Obiger 
Thatsache   gegenüber  ist   nun  diese  Anschauung  ungenügend. 


^  Experimental  rechearches.  Vol.  I.  8er.  XIII. 
2  Nuovo  Cimento.  Ser.  II.  Torao.  XVI. 
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Nennen  wir  die  Potentialfunction  F,  so  hat  dieselbe  in  dem  kugel- 
gchalenfbrmigen  Luftstrom  die  Laplace'sche  Gleichung 


d^V     (Py     (PV 


t    '    M.t  ^^  ,ut         ^ 


zu  erfüllen,  welche  wir  mit  Rücksicht  auf  den  gegebenen  Fall, 
da  V  eine  Function  von  r,  dem  gemeinschaftlichen  Kngelmittel- 
punkt  ist,  durch 

d^V      2  dV 

dr^        r  dr 

ersetzen  können.  Das  Integrale  der  letzteren  ist 

r 

worin  A  und  B  die  Integrationsconstanten  sind.  Geben  wir  der 
Potentialfunction  an  der  einen  Elektrode  den  Werth  Mj  an  der 
andern  den  Werth  iV^,  nennen  wir  den  Radius  der  kleinen  Kugel 
ri,  jenen  der  grossen  A,  so  finden  wir  für  die  Potentialfunction  in 
den  beiden  Kugelsehalenräumen 


\\  =  -{M-N) 


a  r  b — :i 

ah    1        Mb— Na 


b — a  r 


Für  die  Gefillle  hätten  wir  nun  —r*  = r*-    Dieselben 

dr  dr 

würden  für  homologe  Punkte  der  beiden  Kugelschalenräume  nur 

dnrch  das  Zeichen  verschieden  sein.   Käme  es  auf  die  Gefälle 

allein  an,  so  könnte  die  obige  That.sache  nicht  bestehen.  Wir 

dV 
müssen  hieraus  schliessen,  dass  entweder  der  Werth     -  für  die 

dr 

Entladung  nicht  allein  massgebend  ist,  oder  dass  in  den  Systemen 
Aft^  bB  an  den  Grenzflächen  die  Werthe  der  Potentialfunction 
nicht  vertauscht  werden  können,  ohne  das  Gesetz  des  Verlaufes 
von  V  (auch  abgesehen  vom  Zeichen)  zu  ändern.  Beide  Folge- 
rungen bieten  Schwierigkeiten. 
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Wir  wollen  uns  mit  diesem  Beispiel  begnügen,  obwohl  wir 
uns  Righi's  Versuchen  und  aus  den  unserigen  sehr  viele  ganz 
analoge  Fälle  anfuhren  könnten,  die  uns  nicht  so  leicht  erklärbar 
scheinen,  als  sie  Righi  erschienen  sind. 

Nicht  unbemerkt  darf  bleiben,  dass  Righi  auch  eine  cen- 

AB 

trisch  symmetrische  Elektrodenanordnung        aus  zwei  Metallen  il 

BA 

und  B  versucht  und  gefunden  hat,  dass  die  Entladung  z.  B.  immer 
nur  zwischen  -^A  und  — By  nicht  zwischen  — A  und  -hfi  statt- 
findet. Bewährt  sich  dieser  Fund,  so  tritt  also  auch 
hier  die  Beziehung  der  elektrischen  Zustände  zum 
Stoff  hervor. 

Die  sogenannte  ungleiche  Schlagweite  der  beiden  Elektricitäten. 

Es  ist  schon  von  Faraday*  und  neuerdings  wieder  von 
Wiedemann  und  Rühlmann*  beobachtet  worden,  dass  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  auf  einer  Elektrode  (bei  Ableitung 
der  anderen  zur  Erde)  die  zur  Entladung  nöthige  Elektricitäts- 
menge  etwas  grösser  ist,  Avenn  sie  das  positive,  als  wenn  sie  das 
negative  Zeichen  hat.  In  dem  zuvor  erwähnten  Versuch  (Fig.  2i 
scheint  nun  auch  die  Schlagweite  zu  variiren,  je  nachdem  die 
innere  Kugel  positiv  oder  negativ  ist.  Wir  kamen  also  natur- 
gemäss  auf  die  im  Folgenden  beschriebenen  Versuche. 

Die  beiden  Belegungen  einer  Flasche  waren  durch  eiu 
Funkenmikrometer  verbunden,  die  innere  Belegung  communicirte 
mit  einem  Spiegel elektrometer,  welches  demjenigen  ähnlich  war, 
das  Gruss  und  Biermann ^  verwendet  haben,  und  die  äussere 
Belegung  war  zur  Erde  abgeleitet.  Bei  einer  gegebenen  Distanz 
der  Ausladerkugeln  zeigte  nun  unmittelbar  vor  der  Entladiuig 
das  Elektrometer  regelmässig  einen  grösseren  Ausschlag,  wenn 
die  innere  Belegung  positiv,  wie  wenn  sie  negativ  war.  Die  Aus- 
schläge verhielten  sich  wie  6  :  5,  ja  zuweilen  sogar  wie  5  :  4.  Es 

*  Experiment,  rechearches.  §.  1470,  1501. 

*-*  Po^g.  Ann.  Bd.  145  S.  235  Die  Theorie  der  Verfasser,  in  welcher 
ein  ganz  ungewöhulicher  Gebraucli  vom  Potentialbegriff  gemacht  wird,  ist 
uns  unverständlich  geblieben. 

3  Sitzb.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  77. 
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schien  hieniach  eine  grössere  PotentialniveaudiflFerenz  zur  Ent- 
ladung nöthig,  wenn  die  Flasche  positiv  geladen  war. 

Der  Satz  ist  so  auffallend,  dass  man  sich  die  Frage  stellen 
muss,  was  er  fttr  einen  Sinn  hat  und  ob  er  überhaupt  einen  hat. 

Denkt  man  sich  eine  symmetrische  Franklin'sche  Tafel 
mit   einem   symmetrischen  Auslader   versehen  und   die  beiden 

V  V 

Belegungen  zu  dem  Niveau  -f-  ^  und  —  ^  geladen,  so  ist  hier 

ohne  Zweifel  ein  Zeichentausch  der  Ladungen  auf  A  und  B  ohne 

Belang.    Hebt   man  aber   eine    den   ganzen  ,,. 

V  ^^' 

Apparat  umschliessende  Fläche  auf  -h  ^  oder      y  ^— o  o->^  y 

V  ^^  (         ;2 " 

—  - ,  so  erhält  man  auf  den  Belegungen  AB 

die  Niveauwerthe  -+-  T,  o  oder  o,  —  V.  Diesen 
beiden  Fällen  entspricht  aber  nach  unserem 
Experiment  eine  ungleiche  Schlagweite,  ob- 
gleich sie  von  dem  symmetrischen  Fall  nur 
unwesentlich  verschieden  zu  sein  scheinen. 

Die  Differenzen  zwischen  dem  symmetrischen  Fall  und  den 
unsymmetrischen  Fällen,  wie  wir  kurz  sagen  wollen,  können  nur 
in  folgenden  Umständen  liegen: 

1.  Im  symmetrischen  Fall  sind  die  Niveauflächen  in  Bezug  auf 
die  Symmetrieebene  der  Ausladerkugeln  ebenfalls  symme- 
trisch, in  den  unsymmetrischen  Fällen  hingegen  gibt  es  be- 
kanntlieh eine  Niveaufläche,  welche  um  die  Kugel  mit  dem 
Nullniveau  eine  Schlinge  bildet  und  eine  zweite  Schlinge, 

r 

welche  beide  Kugeln   umfasst,   weil   die  Erde  nicht  zt  -^y 
sondern  das  Niveau  Null  hat. 

2.  In  den  unsymmetrischen  Fällen  wird  das  Nullniveau  prac- 
tisch  durch  Ableitung  zur  Erde  hergestellt,  welche  Ablei- 
tung irgend  eine  Symmetriestörung  einführen  könnte. 

3.  Die  symmetrischen  und  die  unsymmetrischen  Fälle  unter- 
scheiden sich  durch  das  absolute  Niveau. 

Das  Experiment  lehrt,  dass  alle  drei  Punkte  nicht  von  Belang 
sind.  Wir  construirten  einen  Auslader  (Fig.  4).  Beide  Auslader- 
kngeln  sind  isolirt  durch  eine  leitende  Hülle  H  hindurchgesteckt 
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und  die  eine  B  kann  mit  derselben,  wie  es  in  der  Figur  an- 
gedeutet ist,  in  leitende  Verbindung  gesetzt  werden.  Verbindet 
p.      .  man  zuerst  A  mit  der  inneren  Belegimg 

der  positiv  geladenen  Flaschen  und  leitet 
ff  B  zur  Erde  ab  und  setzt  dann  B  mit  der 


-o   o 


\^3  negativen  inneren  Belegung  in  Verbin- 
dung, während  man  A  ableitet,  so  gibt 
doch  in  dem  ersten  Fall  das  Elektroskop 
einen  grösseren  Ausschlag,  obgleich  in  beiden  Fällen  die  positive 
Elektricität  an  den  Ausladerkugcln  sich  in  denselben  Verhältnissen 
befindet.  Nur  das  Zeichen  der  inneren  Belegung,  nicht  die  Aus- 
laderform und  Ausladerstellung  beeinflusst  den  Elektroskop- 
ausschlag. 

Es  wurde  ein  verschiebbarer  Auslader  construirt,  an  welchem 
bei  rascher  Annäherung  der  Ausladerkugeln  der  bei  einer  ge- 
wissen Distanz  überspringende  Funke  eine  Marke  machte,  die 
zur  Bestimmung  der  Funkenlänge  diente.  Bei  Bewegung  des 
Ausladers  Avurde  die  Verbindung  der  äusseren  Flaschenbelcgung 
mit  der  Erde  unterbrochen.  Bei  gleichen  Elektroskopausschlägen 
waren  nun  die  Funken  der  negativ  geladenen  Flasche  länger 
wie  bei  positiver  Ladung  (etwa  im  Verhältniss  6  : 5).  Die  Ablei- 
tung zur  Erde  als  solche  ist  also  nicht  massgebend. 

Die  Unabhängigkeit  der  Erscheinung  vom  absoluten  Niveau 
constatirten  wir  dadurch,  dass  wir  den  ganzen  Apparat  sammt 
dem  Experimentator  in  einen  isolirten  leitenden  Kasten  ein- 
schlössen, welcher  selbst  beliebig  geladen  werden  konnte.  Ob- 
wohl eine  solche  Abhängigkeit  von  vornherein  unwahrscheinlich 
war,  so  konnte  sie  a  priori  doch  nicht  ausgeschlossen  werden,  da 
ja  im  Gebiete  der  Elektricität  möglicherweise  etwas  der  abso- 
luten Temperatur  Analoges  existirt  ^ 

Entladet  man  eine  Flasche  durch  eine  Funkenstrecke  von 
constanter  Grösse  und  ein  Riess'sches  Luftthermometer,  so 
erhält  man  bei  positiver  Ladung  einen  grösseren  Elektroskop- 
ausschlag,  aber  denselbenThermometerausschlag.  Entladet  man 


1  Wir  können  hier  auf  die  vielen  schönen  Verl esungs versuche, 
welche  sich  mit  unserem  Apparat  ausser  den  schon  von  Faraday  erwähn- 
ten austeilen  lassen,  nicht  eingehen. 
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durch  den  verschiebbaren  Auslader  und  das  Thermometer  bei 
gleichen  ElektroskopausscMägen,  so  ist  bei  negativer  Ladung 
die  P\inkenlänge  und  die  Wärmeentwicklung  beträchtlich  grösser. 
Die  entwickelte  Wärme  geht  proportional  dem  Potential  der 
Flaschenladung  und  bei  constanter  Flaschenbelegung  proportional 
dem  Quadrate  der  Potentialniveaudifferenz.  Das  Thermometer 
zeigt  also  variable  Niveaudifferenzen,  wo  das  Elektroskop  con- 
stant^  zeigt  und  umgekehrt.  Das  eine  der  beiden  Instrumente 
muss  also  unverlässlich  sein. 

Um  die  Niveaudiflferenzen  der  inneren  und  äusseren  Flaschen- 
belegung mit  Sicherheit  zu  erhalten,  wurde  bei  den  späteren  Ver- 
suchen der  ausschlagende  Theil  des  Elektroskopes  mit  einer 
leitenden  Hülle  umgeben.  Man  konnte  nun  den  ausschlagenden 
Theil  mit  der  inneren,  die  Hülle  mit  der  äusseren  Flaschenbele- 
gung verbinden  oder  umgekehrt.  Hiebei  zeigte  sich  nun  bei  Ein- 
schaltung eines  Funkenmikrometers  von  constanter  Funken- 
strecke der  Ausschlag  vor  der  Entladung  immer  grösser,  wenn 
der  ausschlagende  Theil  mit  der  positiven  Belegung  ver- 
bunden war,  mochte  diese  Belegung  eine  innere  oder  äussere, 
eine  isolirte  oder  abgeleitete  sein. 

In  Bezug  auf  die  Flasche  war  also  die  vermeintliche  un- 
gleiche Rchlagweite  der  beiden  Elektricitäten  eine  Täuschung, 
welche  dadurch  hervorgerufen  war,  dass  das  Elektroskop  bei 
derselben  Niveaudifferenz  zwischen  Hülle  und  ausschlagendem 
Theil  grössere  Anschläge  gibt,  wenn  letzterer  positiv  ist. 
Diese  Thatsache  ist  übrigens  für  sich  bemerkenswerth. 

Denken  wir  uns  eine  leitende  geschlossene  Fläche  Aj  um- 
geben von  einer  zweiten  leitenden  geschlossenen  Fläche  B  und 
zwischen  beiden  ein  Dielektricum.  Geben  wir  A  und  B  bestimmte 
Niveauwerthe,  so  ist  nach  der  allgemein  angenommenen  Ansicht 
bei  unveränderter  Lage  und  Form  von  A  und  B  der  elektrische 
Druck  auf  ein  Element  von  A  durch  die  Niveaudiflferenz  von  A 
und  B  bestimmt.  Dieser  Druck  könnte  sich  also  nicht  ändern, 
wenn  die  Niveauwerthe  von  A  und  B  vertauscht  werden.  Gleich- 
wohl zeigen  unsere  Experimente  das  Gegentheil.  Man  kann  die 
Erscheinung  dadurch  zu  erklären  suchen,  dass  man  bei  derselben 
Niveaudiflferenz  zwischen  A  und  B  vlw  A  ein  grösseres  Potential- 
gefalle annimmt,  wenn  es  den  positiven  Niveauwerth  hat.  Letz- 
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teres  deutet  wieder  darauf,  dass  bei  einer  gewissen  Grösse  der 
Niveaudiflferenz  das  Dielektricum  aufhört  ein  vollkommener  Iso- 
lator zu  sein  und  elektrische  Strömungen  beginnen,  welche  den 
normalen  Verlauf  der  Niveauflächen  stören  und  zwar  (analog  den 
elektrolytischen  Vorgängen)  an  beiden  Polen  in  verschiedener 
Weise. 

Denken  wir  uns  A  und  B  auf  ein  rechtwinkliges  Coordinaten- 
«ystem  bezogen,  so  können  wir  den  Verlauf  der  Potentialfunctiou 
durch  C-\-  V=  f(^j  y,  ^)  ausdrücken,  wobei  C  eine  willkürliche 
Constante  ist,  weil  es  auf  den  absoluten  Niveau werth  nicht  an- 
kommt. Bei  Vertauschung  der  Niveauwerthe  auf  A  und  B  würden 
wir  nach  der  herrschenden  Ansicht  erhalten  C — V  =  f(xjy,z). 
Diese  einfache  Umkehrung  kann  aber  practisch  nicht  hergestellt 
werden  oder  scheint  «ch  wenigstens  (weil  sie  in  Bezug  auf  die 
Entladungsvorgänge  nicht  gleichwerthig  ist)  nicht  halten  zu 
können. 

Die  Asymmetrie  der  Niveauflächen  zwischen  den  beiden  Elektroden. 

Im  Anschlüsse  an  die  beschriebenen,  von  Mach  und  Dou- 
brava gemeinschaftlich  angestellten  Versuche  hat  Doubrava 
noch  allein  eine  Versuchsreihe  ausgeführt,  deren  Ergebni.sse 
folgende  waren. 

Wenn  die  Elektroden  der  Holtz'schen  Masclune,  an  welcher 
»ich  die  inneren  Belegungen  von  zwei  grossen  Flaschen  befinden, 
durch  eine  Wasserröhre  von  6-8  M.  Länge  und  3  Mm.  Weite  ver- 
bunden waren,  so  zeigte  die  Röhre  in  der  Mitte,  wo  sie  unter- 
brochen war,  beim  Gang  der  Maschine  immer  eine  negative 
Ladung.  Dieselbe  konnte  an  einem  durch  einen  abgeleiteten 
Schinn  geschützten  Elektroskop  nachgewiesen  werden. 

Wurden  26  Wasserröhren  von  der  Gesammtlänge  von  8  M. 
(Weite  2  Mm.)  angewendet,  so  konnte  man  den  Punkt,  der  dem 
Nullniveau  entsprach,  aufsuchen.  Derselbe  lag  stets  der  positiven 
Elektrode  beträchtlich  näher  und  wurde  beim  Polwechsel  der 
Maschine  um  etwa  einen  Meter  verschoben. 

Eine  Metallplatte  in  die  Mitte  zwischen  zwei  spitze  Elektro- 
den (Nähnadeln)  gestellt  und  sammt  den  Elektroden  in  Terpentin- 
öl getaucht,  zeigte  nur  unregelmässige  kleine  Schwankungen  der 
Ladung;  sie  war  neutral.    In  Olivenöl  hingegen  (welches  den 
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L  Till  in 'sehen  Versuch  umkehrte)  war  die  Platte  stets  positiv 
geladen. 

Es  wurde  ein  Elektroskop,  ähnlieh  demjenigen,  welches  zu 
den  früheren  Versuchen  diente,  in  eine  leitende  Hülle  eingeschlos- 
sen und  dieselbe  einmal  mit  Terpentinöl,  dann  mit  Olivenöl  ge- 
füllt, so  dass  der  ausschlagende  Theil  ganz  in  diese  Flüssigkeit 
eingetaucht  war.  Nun  brachte  man  die  Hülle  und  den  ausschla- 
genden Theil  auf  eine  gewisse  Niveaudifferenz,  wobei  der  aus- 
schlagende Theil  abwechselnd  positiv  und  negativ  war.  Für  Ter- 
pentinöl trat  mit  dem  Zeichenwcchsel  keine  Änderung  des  Aus- 
schlages ein.  In  Olivenöl  aber  standen  bei  positiver  und  negativer 
Ladung  des  ausschlagenden  Theiles  die  Aufschläge  im  Verhält- 
•  niss  3 : 4. 

Sämmtliche  in  diesem  Abschnitte  erwähnte  Erscheinungen 
lassen  sich  in  einen  Ausdruck  zusammenfassen,  wenn  man  sagt, 
dass  das  Niveau,  welches  den  Mittelwerth  zwischen  den  beiden 
Elektroden  darstellt ,  in  Wasser  gegen  die  positive,  in  Olivenöl 
gegen  die  negative  Elektrode  verschoben  wird,  statt  denjeni- 
gen Platz  einnehmen,  den  es  nach  der  Theorie  in  einem  voll- 
kommenen Isolator  einzunehmen  sollte.  Die  Ursache  dieser  Ver- 
schiebung bleibt  noch  zu  ermitteln,  doch  zeigt  sich  auch 
hier  der  Einfluss  des  Stoffes. 
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Um  den  raschen  Fortschritten  der  mediemischen  Wisöen- 
eclinften  und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-PiibMeiim  Rechnung  za 
tragen j  hat  die  mathem.-natnrwissenöchaftUche  Claese  der  kais. 
Akatlemie  der  Wissenschaften  beschlossen,  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  yeröffentlicliten  Abhandlungen 
ans  dem  Gebiete  der  Physiologie^  Anatomie  nnd  theoretischen 
Medicin  in  eiae  besondere  Abtheilnng  zu  vereinigen  und  von 
dieser  eine  erhöhte  Auflage  in  den  Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  matbem,-natarw.  Classe  werden 
daher  vom  Jalire  1872  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei  geson- 
derten Abttteüungen  erscheinen,  welche  auch  einzeln  bezogen 
werden  können; 

L  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandlungen  ans  dem  Gebiete 
der  Mineralogie j  Botanik^  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 
U*  Abtheilnng:    Die   Abhandlungen   ans    dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Meehanikj  Meteorologie  und 
Astronomie- 
111.  Abtheilung:    Die  Abhandlungen   aus   dem   Gebiete   der 
Physiologie,  Anatomie  nnd  theoretischen  Medicin* 
Yon  der  I,  und  11.  Abtheilnng  werden  jährlich  5—7  nnd  von 
der  IIL  Abtheilung  3^-4  Hefte  erscheinen. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeiehniss  der 
eingelangten  Drucki^chriften  voran. 

Von  jenen  in  den  Sitzungaberichten  enthaltenen  Abhand- 
langeuj  zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichniss  ein  Preis  beigesetzt 
ist,  kommen  Separatabdrücke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Gcrold's  Sohn 
(WieUj  Postgai^se  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen 
werden. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original-AuszUge 
odcTj  wo  diese  felüeu,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 
enthält,  wird  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben- 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl*  50  kr. 
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Kariof\    Über    emige    Derivate    dv%    Dimethylliydrochiuoiis. 

[rrdä:  KJkr,  =  -20in'^.] 3f»6 

Bebek,   Über  oberie  rationale  C'urveu   vierter  Ordnung.    (Mll 

8  Tafebi,)  [Preise  8<J  kr.  =  l  RMk.  G(>  1'%.]     -    •    ,   .  ,    361, 
Sireintt,  Beiträge  ;sur  Kemittiias  der  daeti scheu  Nachwirkung, 

[Preis:  30  kr.  =  *>(J  PfgJ 397| 

Tumiü^j  Übtv  die  Furtpfiananugsg^eschwiiidigkeit  dea  Schallei 
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Weidei  u.  Cmmifiati ,  Studieü  über  Verbindungen  aus  dem  iiiii- 
uialiseben  Tbeer  II.  Die  nicht  basischen  Bestand tbeile. 

[Preis:2r>kr.  =  5()PfgJ  .    .    , ,   ,   .    443| 

Mat'Ii  EL  Sittwfndes ,  Weitere  Unters  uchimg  der  Funken  wellen, 

(Mit  i>  Holzsebuitten.)  [rreiä:  15  kr.  ^  30  Pfg.]  .    ,    .    ,    m 
Amvst'dtr  ^  Über  rationale,  ebene  Curven  dritter  imd  v^ierter 

Ordnung.  (Mit  1  Tafel.j  [Preis:  m  kn  =  m  Pfg,]    .    .   ,    48? 
XX.  Sitznng  vom  lii.  October  1871):  Übersicht  .>.,,,    5UU  ' 
Sai/ttifer  IL  BiiiniH'r^  Über  tlirecte  Eiufiihrung  von  CÄfboxyl- 
grnppen  in  Phenole  Uüd  arüinatische  Säuren.  L  Abband* 

,      Inng.  [Preis;  äükr.  =  40  Pfg.j    .    . 504, 

Sühiinüvh,  Über  die  Lösliehkeitsverhältnia&e  eines  Genimehea 
von  NaCI  und  KCl  zwischen  den  TemiJOnitnreii  U"  und 
IW  a  (Mit  1  Tafel.)  [Preis:  25  kr.  ^  m  Pfg.J    .    ,    .   ,    M^ 
Skrattp,    Zur  CDuj^titHtioij  dm  Cinehonins  und  Cinchonidin«. 

(Mit  ^  Holzäcimitteii.)  [Preis:  30  kr.  =  tiO  Pfg.]  .    .    ,   .    5:*4 
HftHHf  ünterÄuehiingen  über  die  Regen  Verhältnisse  von  Öster- 
retch-Ungarn.  1.  Die  jährliche  Periode  der  Niederschläge, 

[Prei8:ä0kr.  ^1  UMk.]  .    -  .    , .571 

Ed*"**,  Ein  neues  chemisches  Photoineter  mittelst  yueekailber* 
Oxalat  ziü-  Bestimmung  der  Intensität  der  ultravioletten 
Strahlen  des  Tageslichtes  und  Beitrlige  aur  Photoebemic 
des  Qiieeksiiiberchlovide^.  [l^rei»:  18  kr.  ^  3G  Pfg.)    -   ,    63ö 
XXI*  Sitjeting  vom  23.  Octüber  I87f):  Übersicht   .......   mi 

Heitlüt^er  n.  r.  Ur6anritki/f  Über  die  Krscheinnugen  in  Gcissler'- 
sehen  Bohren  unter  äuöserer  Einwirkung.  I.  Abtheilnng. 

[Preis:  20  kr.  =  40  Pfg.) ,1305 

ßoitttfiftttfi  j  Über  die  auf  Dianiagnete  wirk,iamen  Kräfte*  ^Mit 

3  Hoizschuitten.j  [Preis:  2ij  kr.  =  50  Pfg,] G^ 

Kantor »  Über  eine  Gattung  von  Configiirationen  in  der  Bbeai? 

und  im  Ramue ,    .    *   .   ,    TL*» 

Preis  des  ganien  Heftes:  3  fl.  ^  6  RHIk. 
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Enthält  die  AbhandluD^en  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 
Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  9.  OCTOBER  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  v.  Burg  führt  als  nunmehriger  Vice- 
präsident  der  Akademie  den  Vorsitz  und  begrüsst  die  Mit- 
glieder der  Classe  bei  ihrem  Wiederzusammentritte  nach  den 
akademischen  Ferien  und  »peciell  die  neueingetretenen  wirklichen 
Mitglieder  Prof.  Dr.  A.  Lieben  und  Prof.  Dr.  L.  Barth  Ritter 
T.  Barthenau. 

Bei  Eröffnung  der  Sitzung  gedenkt  der  Vicepräsident 
des  Verlustes,  welchen  die  Akademie  und  speciell  diese  Olasse 
durch  den  am  29.  September  d.  J.  erfolgten  Tod  ihres  wirklichen 
Mitgliedes  des  Herrn  Hofrathes  und  emerit.  Directors  Dr.  Eduard 
Fenzl  in  Wien  erlitten  hat. 

Die  Mitglieder  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben  von  den 
Sitzen  kund. 

Femer  gibt  der  Vicepräsident  Nachricht  von  dem  am 
15.  Juli  d.  J.  erfolgten  Ableben  des  correspondirenden  Mitgliedes 
im  Auslande  des  kaiserl.  russ.  wirklichen  Staatsrathes  und  Direc- 
tors Herrn  Dr.  Joh.  Friedrich  v.  Brandt  in  St.  Petersburg. 

Die  Mitglieder  erheben  sich  gleichfalls  zum  Zeichen  des 
Beileides  von  ihren  Sitzen. 

Der  Secretär  legt  folgende  Dankschreiben  vor: 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Sigmund  Exner  in  Wien  fllr  seine  Wahl 
zum  inländischen  correspondirenden  Mitgliede. 

Von  Herrn  Charles  Hermite  in  Paris  fllr  seine  Wahl  zum 
correspondirenden  Mitgliede  im  Auslande. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  L.  J.  Fitzinger  dankt  flir  die  ihm  zur 
Vornahme  einer  wissenschaftlichen  Excursion  behufs  Erhebungen 
über  das  Vorkommen  einer  bis  jetzt  nur  höchst  unvollständig 
bekannt  gewordenen  Krötenart  und  eines  angeblich  blinden 
Fisches  bewilligte  Subvention. 
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Die  Directionen  des  k.  k.  Staatsgymnasiums  in  Hernal» 
(Wien)  und  der  k.  k.  Lehrerinen-Bildungsanstalt  in  Prag  danken 
für  die  diesen  Anstalten  bewilligten  akademischen  Publicationen» 

Das  k.  und  k.  Ministerium  des  Äussern  übermittelt  mit  Note 
vom  2.  September  einen  Bericht  des  k.  und  k.  Consuls  Herrn 
F.  Micksche  in  Canea  über  ein  in  der  Nacht  vom  9.  auf  den 
10.  August  d.  J.  dortselbst  stattgefundenes  Erdbeben. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  die  von  der 
niederösterreichischen  Statthalterei  eingesendeten  graphischen 
Darstellungen  über  die  Eisverhältnisse  der  Donau  und  des  March- 
flusses  im  Winter  1878—79. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär -geographischen  Institutes 
übermittelt  zwölf  Blätter  Fortsetzungen  der  Specialkarte  der 
österr.- Ungar.  Monarchie  (1 :  75000). 

Herr  Hofrath  und  Director  der  k.  k.  Familien-Fideicommiss- 
Bibliothek  M.  A.  Becker  übersendet  die  Fortsetzung  des  al& 
Manuskript  gedruckten  Kataloges  der  vereinten  kaiserlichen 
Familien-  und  Privatbibliothek  (Band  IL,  Abtheilung  2). 

Das  Organisations-Comit6  für  das  am  23.  Juni  1878  zn 
Ehren  des  Herrn  Prof.  Dr.  Theodor  Schwann  in  Lüttich  ver- 
anstaltete vierzigjährige  Professors-Jubiläum  widmet  der  Aka- 
demie, welcher  der  Jubilar  als  ausländisches  correspondirendes 
Mitglied  angehört,  ein  Exemplar  der  zu  diesem  feierlichen  Anlasse 
publicirten  Denkschrift. 

Das  c.  M.  Herr  Dr.  J.  Barrande  in  Prag  übersendet  einen 
weiteren  Band  (Vol.  V,  1*^'  Partie,  Text  und  Taf.  1—153)  seines 
mit  Unterstützung  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften 
herausgegebenen  grossen  Werkes:  „Systeme  silurien  du  centre 
de  la  Boheme"  und  zugleich  den  fünften  Band  der  im  Auszuge 
erscheinenden  Ausgabe  dieses  Werkes,  enthaltend  die  „Brachio- 
poden". 

Der  Secretär  legt  ein  für  die  akademische  Bibliothek 
bestimmtes  Druckwerk  des  Herni  Dr.  Charles  Pickering  in 
Boston,  U.  S.  A.  vor,  welches  betitelt  ist:  „Chronological  Historj' 
of  Plauts'^. 

Herr  Ministerialrath  Gustav  Bitter  v.  Wex,  Oberbauleiter 
der  Donau-Eegulirungs-Commission  in  Wien,  übersendet  einige 
Abdrücke  seiner  soeben  erschienenen  zweiten  Abhandlung  mit 
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graphischen  Darstellungen:  „Über  die  Wasserabnahme  in  den 
Quellen,  Flüssen  und  Strömen  bei  gleichzeitiger  Steigerung  der 
Hochwässer  in  den  Culturländern." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Constantin  Freiherr  von  Ettings- 
hausen,  derzeit  in  London,  sendet  eine  vorläufige  Mittheilung 
llber  die  von  Herrn  Prof.  0.  Heer  in  seiner  soeben  erschienenen 
Schrift  „Über  die  Aufgaben  der  Phyto-Paläontologie"  die  Re- 
sultate phylogenetischer  Forschungen  als  „vorgefasste  Meinung" 
bezeichnete  Behauptung. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Mach  in  Prag  ttbersendet  eine  ge- 
meinschaftlich mit  Herrn  J.  Simonides  ausgefllhrte  Arbeit: 
^Weitere  Untersuchung  der  Funken  wellen." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Adolf  Ameseder,  ord.  Hörers  an  der  technischen 
Hochschule  in  Wien:  „Über  rationale  ebene  Curven  dritter  und 
vierter  Ordnung." 

Herr  Prof.  Dr. V.  Graber  in  Czernowitz  ttbersendet  eine  Arbeit 
aus  dem  zoologischen  Institute  der  dortigen  Universität:  „Über 
die  Entwickelung  des  Rückengefilsses  und  speciell  der  Musculatur 
bei  Chironomus  und  einigen  anderen  Insecten",  von  Herrn  stud. 
phil.  Anton  Jaworowski. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

1.  „Bestimmung  der  Polhöhe  auf  dem  Observatorium  der  k.  k. 
technischen  Hochschule  in  Wien",  von  Herrn  Prof.  Dr.  W. 
T  int  er  an  der  technischen  Hochschule  in  Wien. 

2.  „Studien  über  ebene  Rotationskegelschnitte,  deren  Parameter 
von  gleicher  Grösse  sind",  von  Herrn  Joh.  Rotter,  Lehrer 
an  der  Staatsgewerbeschule  in  Krakau. 

Femer  legt  der  Secretär  ein  von  dem  absolvirten Techniker 
Herrn  Josef  Taschek,  d.  Z.  in  Budweis,  unter  dem 4.  August  1.  J. 
•eingesendetes  versiegeltes  Schreiben  mit  dem  Ansuchen  des  Ein- 
senders um  Wahrung  seiner  Priorität  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.'Weiss  bespricht  die  Entdeckung 
zweier  Kometen,  welche  in  der  letzten  Hälfte  des  Monates  August 
rasch  nach  einander  aufgefunden  wurden. 

Den  ersten  dieser  Kometen  entdeckte  in  der  Nacht  vom 
21.  August  Herr  Alois  Palisa,  ehemals  Eleve  der  hiesigen  Stern- 
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warte,  in  Pola  und  meldete  dies  der  kais.  Akademie  durch  nach- 
folgendes Telegramm: 

„Komet  Alois  Palisa  21.  August  10  Uhr  26  Min.  mittL 
Polaer  Zeit  in  AK  10^2""  Pold.  40^*54' :  tägliche  Bewegung  ^e-S"^ 
-+-3'  rund,  klein  aber  hell." 

Der  zweite  Kometenfund  gelang  drei  Tage  später  in  der 
Nacht  vom  24.  August  dem  Assistenten  der  Sternwarte  in  Strass- 
bürg  Herrn  Dr.  E.  Hartwig,  welcher  diesen  Fund  ebenfalls  sofort 
der  kais.  Akademie  telegraphisch  meldete. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  ttberreicht  eine  in  seinem 
Institute  von  den  Herren  Dr.  H.  Weidel  und  G.  L.  Ciamician 
ausgeführte  Untersuchung,  betitelt:  „Studien  über  die  Verbin- 
dungen aus  dem  animalischen  Theer.  H.  Die  nichtbasiscbea 
Bestandtheile." 

Herr  Professor  Dr.  Edmund  Reitling er  ttberreicht  in  seinem 
und  seines  Mitarbeiters,  des  Herni  Dr.  Alfred  v.  Urbanitzky, 
Namen  eine  Abhandlung:  „Über  die  Erscheinungen  in  Geissler"- 
sehen  Röhren  unter  äusserer  Einwirkung."  I.  Abtheilung. 

Herr  S.  Kantor,  d.  Z.  in  Wien,  spricht  über  eine  Gattung 
von  Configurationen  in  der  Ebene  und  im  Räume. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Acadömie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de 

Belgique:  Bulletin.  48'ann6e,  2*  s^rie,  tome  XLVII,  Nr.  6; 

tome  XLVIII,  Nr.  7.  Bruxelles,  1879;  S^. 

—  de  mMecine:  Bulletin:  43*  ann^e.  2°'  s^rie.  Tome  VIII. 
Nrs.  28—39.  Paris,  1879;  8». 

Academy,  the  American  of  arts  and  sciences:  Proceedings.  N.  S. 
Vol.  VI.  Whole  series.  Vol.  XIV  from  May  1878  to  May  1879. 
Boston,  1879;  8^ 

—  the  royal  Irish:  Proceedings.  Vol  I.,  Ser.  2.  Nr.  13.  April, 
1879.  Dublin;  S^Vol.III.  Ser.2.Nr.3.  July  1879.  DubUn;8*. 

Transactions.  Vol.   XVI.    Science.  January,   April  and 

June  1879.  Dublin;  4^ 
Akademie  der  Wissenschaften  k.  b.  zu  Mtlnchen:   Sitxungs- 
berichte  der  mathematisch  -  physikalischen   Classe.   1879. 
Heft  2.  Mttnchen;  8^ 

königl.  Preussißche  zu  Berlin:  Monatsbericht.  Mti  und 

Juni  1879.  Berlin,  1879;  8<>. 
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Archiv  der  Mathematik  u.  Physik  LXIII.  Bd.,  4. Heft.  Leipzig, 

1879;  8^  —  LXIV.  Band,  1.  u.  2.  Heft.  Leipzig,  1879;  8^ 
Astronomische  Nachiichten.  Band  95;  12—24.  Nr.  2268— 

2280.  Kiel,  1879;  4^ 
Baraude  Joachim:  Systeme  «ilurieo  dxi  centre  de  la  Boheme. 

I"*  Partie:  Bechercbes  pal^ontologiques.  Vol.  V.  Classe  des 

MoUnsqu^s.  Ordre  des  Brachiopodes.  Trois  chapitres  de  texte 

et  Planches.  Planche»  1—  i  153.  Prague,  Paris  1879;  foL 

BracUopodes.  Etudes  locales.  Prague  &  Paris,  1879;  8®. 
Bibliothfeqne  universelle:  Archives  des  sciences  phyisiques  et 

natofeUe«..  HI*  Periode,  tome  premier.  Nr.  6,  15  Juin  1879. 

Tome  II,  Nr.  7  u.  8.  15  Juület  et  15  Ao#t  1879.  Genfeve, 

Lausaine,  Paris,  1879;  8^. 
Ctiemiker-Zeitung:  Central-Organ.  IIL  Jahrgang,  Nr.  23,  29 

Ws  40.  Cöthen,  1879;  4«». 
Comptes  rendus  des  S6ances  de  TAcadfemie  de«  «rieuccs.  Tome 

LXXXIX.  Nrs.  1—12.  Paris,  1879;  4«. 
Familien-  und  Privat-Bibliothek  Sr.  Majestät  des  Kaisers:  Die 

Sammlungen.  II.  Bandes  2.  Abtheilung.  Wien,  1879;  folio. 
Gesellschaft,  deutsche  chemische:   Berichte.   XII.  Jahrgang. 

Nr.  11,  12  &  13.  Berlin,  1879;  8^ 

—  astronomische:  Vierteljahrsschrift.  XIV.  Jahrgang  3.  Heft;. 
Leipzig,  1879;  8^ 

—  k.  k.  der  Ärzte:  Medizinische  Jahrbttcher.  Jahrgang  1879- 

2.  Heft.  Wien;  8^ 

—  Naturforschende  in  Danzig:  Schriften.  N.  F.  IV.  Bandes, 

3.  Heft.  D^zig,  1878;  8^ 

Gewerbe-Verein,  nied.-österr.:  Wochenschrift  XL.  Jahrgang. 

Nr.  29-40.  Wie»,  1879;  4». 
Ingenieur-  und  Architekten  -  Verein,   österr-:    Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  29—40.  Wien,  1879;  4^. 
Zeitschrift.  XXXI.  Jahrgang.  6.  u,  7.,  8.  u.  9.  Heft.  Wien, 

1879;  40. 
Institut,  national  genevois:  M6moires.  Tome  quatorzifeme.  1878 

bis  1879.  Genfeve,  1879;  4«. 
Institution,  Royal  of  Great-Britain:   Proceedings.  Vol.   VHL 

Parte  V  &  VL  Nrs.  68  &  69.  London;  1878;  «•.  —  List  of 
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the  Members,  Officers  and  Professors;  with  the  Report  of  the 
Vißitors  etc.  in  1877.  London,  1878;  8^ 

Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik.  IX.  Band. 
Jahrgang  1877.  Heft  1.  Berlin,  1879;  8^ 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie:  Register  zu 
den  Berichten  fllr  1867—1876.  2.  Heft.  Sachregister.  Ab- 
fälle —  Magensaft.  Giessen,  1879;  8<>. 

Journal  flir  praktische  Chemie,  von  Hermann  Kolbe.  K.  F. 
Band  XX,  1.— 4.  Heft.  1879.  Nr.  11,  12, 13,  14.  Leipzig;  8«. 

Journal,  American  of  Mathematics  pure  and  applied.  Vol.  II, 
Nr.  2.  Baltimore,  1879;  4^. 

Militär-Comit6,  k.  k.  technisches  und  administratires:  Mit- 
theilungen ttber  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie- 
Wesens.  Jahrgang  1879.  6.,  7.  u.  8.  Heft.  Wien,  1879;  8^ 

Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt  von 
Dr.  A.  Petermann.  XXV.  Band,  1879.  7.,  8.  u.  9.  —  Er- 
gänzungsheft Nr.  58.  Gotha;  4^. 

Moniteur  scientifique  du  D**"  Quesneville.  Journal  mensuel. 
23"  Ann^e.  3*  S6rie.  Tome  IX,  Livraison.  452 — 454.  Aoflt 
— Octobre  1879.  Paris;  4^. 

Mus6e  Teyler:  Archives.  Vol.  IV.  Fascicules  2. — 4.  Vol.  V. 
1"  partie.  Haarlem,  Paris  Leipsic,  1878;  4^ 

Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College:  Bulletin. 
Vol.  V.  Nrs.  11—14.  Cambridge.  June,  1879;  S^ 

Nature.  Vol.  XX.  Nrs.  507—510,  512—518.  London,  1879;  4«. 

Pickering,  Charles  M.  D.:  Chronological  History  of  Plauts. 
Boston,  1879;  4^ 

Reichsforstverein,  österr.:  Österr.  Monatschrift  fllr  Forst- 
wesen. XIX.  Band.  Jahrg.  1879.  August-,  September-  bis 
October-Heft.  Wien;  8^  —  Forstrath  Leopold  Grabner  und 
sein  Wiener  Denkmal.  Wien,  1879;  8^ 

Repertoriumfllr  Experimental-Physik,  herausgegeben  von  Dr. 
Ph.  Carl.  XV.  Band,  G.  u.  7.,  8.  u.  9.  Heft.  München, 
1879;  8^ 

„Revue  politique  et  litt^raire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tliltranger".  IX*  ann6e,  2*  s6rie.  Nrs.  3—14. 
Paris,  1879;  4«. 
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Schwann,  Theodor:  Manifestation  eel6br6e  ä  Lifege  le  23  Juin 
1878  pour  fgter  le  40*  anniversaire  de  son  professorat. 
Düsseldorf,  1879;  4^ 

Soeietä  italiana  di  Antropologia,  Etnologia  e  Psicologia  com- 
parata:  Arehivio.  Vol.  IX.  Fascicolo  2^  Firenze,  1879;  8^ 

Soci6t6  Beige  de  Mieroscopie:  Bulletin.  4*  ann^e.  Proc^s  — 
verbaux;  S6ance  du  31.  Mai  1878.  Bruxelles,  1878;  8^  — 
5*  ann^e.  Nrs.  9,  10  &  11.  Bruxelles,  1879;  8«. 

—  de  Mödecine  et  de  Chirurgie  de  Borde^aux:  Mömoires  et  Bul- 
letins. 1*'  et  2'  Faseicules.  1878.  Paris,  Bordeaux;  8^ 

—  Gfeologique  de  France.  Bulletin.  3*  s^rie,  t.  VI.  1878.  Nr.  6. 
Tome  VII.  1879.  Nr.  3.  Paris,  1878—79;  8^ 

—  hoUandaise  des  Sciences  h  H^rlem :  Archives  Nöerlandaises. 
Tome  Xin.  Livraisons  4  &  5.  Harlem,  Paris,  Leipsic  1878; 
8**.  —  Natuurkundige  Verhandelingen.  3*  86rie,  tome  in. 
Harlem,  1878;  4<>. 

—  des  Ingenieurs  civils:  Mömoires  et  compte  rendu  des  travaux. 
31*  annöe,  3"  s6rie,  6*  cahier.  Paris,  1878;  8**.  —  32  ann6e, 
3"  8*rie  1%  2*  &  3*  Cahier.  Paris,  1879;  8«. 

Society,  the  Royal  geographical:  Proceedings  and  monthly 
Becord  of  geography.  Vol.I.  Nrs.  8  &  9.  London,  1H79;  8^. 

Verein,  militär-wissenschaftlicher,  in  Wien:  Organ.  XIX.  Band, 
1.  u.  2.  Heft.  Wien,  1879;  8<>. 

—  Naturwissenschaftlicher  von  Hamburg — Altona.  Verhand- 
lungen im  Jahre  1878.  N.  F.  IH.  Hamburg,  1879;  8^ 

der  Rheinpfalz,    „Pollichia".    XXXIII.   Jahresbericht. 

Dtirkheim  a.  d.  Haardt,  1875;  8^  —  XXIV.  &  XXV.  Jahres- 
bericht. Dttrkh^im  a.  d.  Haardt,  1877;  8^ 

—  physikalischer  zu  Frankfurt  a/M.:  Jahresbericht  fUr  das 
Rechnungsjahr  1877—78.  Frankfiirt  a/M.  1879;  8<>, 

Vierteljahresschrift,  österreichische,  für  wissenschaftliche 
Veterinärkunde.  LI.  Band,  2.  Heft.  (Jahrgang  1879,  IL) 
Wien,  1879;  8«. 

Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  29 
bis  40.  Wien,  1879;  4«. 
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t3T3er  einige  Derivate  des  Dimethylhydrochinons. 

Von  K.  Kariof« 

Im  LXXVI.  Bande,  IL  Abtheilung  der  Sitzber.  der  k.  Aka- 
demie hat  Herr  Professor  J.  Habermann  einige  Derivate  des 
Dimethylhydrochinons  beschrieben.  Über  seine  AaflForderung 
habe  ich  diese  Arbeit  fortgesetzt  und  bin  mm  heute  in  der  Lage, 
jene  Mittheilungen  durch  Folgendes  zu  ergänzen. 

Dimethylliydroeliinondisulfosäare. 

Dimethylhydrochinon  löst  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  concentrirter  Schwefelsäure  und  fällt  beim  Yerdünnen  der 
Lösung  mit  Wasser  unverändert  heraus.  Erwärmt  man  hingegen 
die  schwefelsaure  Lösung  im  Ölbade  einige  Zeit  auf  120 — 125  ®C., 
so  färbt  sie  sich  dunkelbraun,  und  verdünnt  man  hierauf  nach  dem 
Erkalten  mit  Wasser,  so  findet  keine  Ausscheidung  statt  Die 
Lösung  enthält  jetzt,  wie  ich  gleich  bemerken  will,  neben  einem 
Überschusse  von  Schwefelsäure  Dimethylhydrochinondisulfosäure. 
Zur  Gewinnung  dieser  Verbindung  verföhrt  man  am  besten  in 
der  Art,  dass  mau  Dimethylhydrochinon  in  kleinen  Antheilen  in 
einem  Überschusse  von  concentrirter  Schwefelsäure  löst,  die 
Lösung  bei  allmählig  gesteigerter  Temperatur  auf  höchstens  125* 
erwärmt,  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  verdünnt,  die  verdünnte 
wässerige  Lösung  bei  Siedhitze  in  einer  geräumigen  Porcellan- 
schale  mit  aufgeschlämmtem  Barynmcarbonat  neutralisirt,  vom 
schwefelsauren  Baryt  durch  Filtration  trennt  und  das  FHtrat  auf 
dem  Wasserbade  stark  einengt  Aus  der  eingeengten  Flüssigkeit 
filllt  man  das  Baryumsalz  der  neuen  Säure  durch  eine  reichliche 
Menge  von  hochgradigem  Alkohol.  Hierbei  entsteht  ein  flockiger, 
voluminöser  Niederschlag,  den  man  auf  einem  Leinwandfilter 
sammelt,  mit  Alkohol  wäscht,  zwischen  Leinwand  und  Papier 
presst,  und  durch  wiederholtes  Auflösen  in  möglichst  wenig 
heissem  Wasser  und  Fällen  mit  starkem  Alkohol  reinigt 
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Der  dimethylhydrochinondisulfosaure  Baryt  stellt  einen 
amorphen,  im  trockenen  Zustande  sehwach  gelblich-weissen 
Körper  dar,  der  sidi  im  Wasser  leicht  löst,  in  starkem  Alkohol 
hingegen  unlöslich  ist.  Es  gelang  nicht  die  Verbindung  krystalli- 
niseh  zu  erhalten. 

Die  Verbindung  lässt  sich  bei  100*  C.  im  Vacuum  leicht 
trocknen,  und  die  Analyse  des  so  getrockneten  Salzes  ergab  die 
folgenden  Zahlenwerthe. 

I.  0-3009  Gr.  Substanz  gaben  Ol 654  Gr.  Baryumwilfat, 


II.  0-1853    „           „ 

» 

0-1014    , 

[IL  0-4093    „          „ 

n 

04366   „ 

Gefonden 

CeR2(CEs)iOi{SO.i).2Ti& 

I          IL        in 

S       14-78 

—           —        14-64 

Ba    31-64 

32-31      32-17        — 

Zu  dem  Vorstehenden  kann  noch  bemerkt  werden,  dass  die 
wässerige  Lösung  des  Barytsalzes  sehr  hUbsch  fluorescirt,  sie 
erscheint  im  auffallenden  Lichte  violett,  im  durchgehenden 
schwach  weingelb.  Diese  Fluorescenz  wird  beim  wiederholten 
Reinigen  schwächer,  verliert  sich  indessen  nie  vollständig  und 
es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  durch  eine  kleine  Menge  eines  bei 
der  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  sich  bildenden 
secundären  Productes  bedingt  ist,  welches  dem  Barytsalze  hart- 
näckig anhaftet. 

Dimethylhydrochinondisulfosaures  Kali.  Diesen 
Körper  erhält  man  durch  doppelte  Umsetzung  einer  gewogenen 
Menge  der  Barytverbindung  durch  die  stöchiometrische  Menge 
von  neutralem  KaKumsulfat  in  wässeriger  Lösung.  Aus  der  durch 
Filtration  vom  schwefelsauren  Baryt  getrennten,  durch  Abdampfen 
anf  dem  Wasserbade  hinlänglich  concentrirtenFltlssigkeit  scheidet 
sich  das  Kalisalz  in  Krystallen  aus.  Durch  wiederholtes  Um- 
krystallisiren  gereinigt,  bildet  es  grosse,  völlig  farblose,  tafel- 
förmige Kry stalle,  welche  sich  leicht  in  Wasser,  nicht  aber  in 
Alkohol  lösen.  Die  wässerige  Lösung  des  Salzes  wird  durch 
Eisenchlorid  tief  violettblau  gefärbt.  Die  bei  100*'  im  Vacuum 
getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Analyse  die  folgenden 
Werthe: 
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C,..96 

25-65 

25-24 

H3..   8 

2-14 

2-15 

S, ..64 

17-10 

— 

K,..78-2 

20-90 

— 

O3.I28 

84-21 

— 

374-2 

100-00 

358  Kariof. 

L  0-3647  Gr.   Substanz  gaben  03375  Gr.  Kohlensäure  und 

0-0706  Gr.  Wasser, 
n.  0-1797  Gr.  Substanz  gaben  0-0837  Gr.  Kaliumsulfat, 

III.  0-2138    „  „  „      0-1000   „ 

IV,  01214   „  ,,  „      01507    „    Baryumsulfat. 

Versuch 
Theorie  I  II  III  IV 


_  _  _        17-03 

—       20-86     20-99       — 


Dimethylhydroehinondisulfosaures  A  mmon.  In 
gleicher  Weise  wie  das  Kalisalz  wird  mit  schwefelsaurem  Ammo- 
niak das  Ammonsalz  erhalten.  Nach  dem  wiederholten  Umkry- 
stallisiren  aus  wässeriger  Lösung  bildet  es  grosse,  ganz  farblose, 
im  Wasser  leicht  lösliche  Prismen,  welche  in  Alkohol  unlöslich 
sind.  Eisenchlorid  färbt  die  Lösung  des  Salzes,  wie  die  der  Kali- 
verbindung. 

Die  Analyse  ergab  Folgendes: 

0  2580  Gr.  der  bei  100"*  im  Vacuum  getrockneten  Substanz 
lieferten  19-6  CC.  Stickstoflf  bei  21**  C.  Temperatur  und  742  Mm. 
Barometerstand. 

Daraus  berechnet  sich: 

Theorie  Versuch 

N 8-43  8-42%. 

Dimethylhydrochinondisulfosaures  Zinkoxyd.  Man 
erhält  diesen  Körper  am  besten  durch  Absättigen  der  freien 
Säure  mit  Zinkcarbonat  bei  Kochhitze  in  wässeriger  Lösung. 

Die  vom  kohlensauren  Zinkoxyd  durch  Filtration  getrennte 
Lösung  des  Salzes  erstarrt  bei  hinlänglicher  Concentration  auf 
dem  Wasserbade  zu  einem  Krystallbrei.  Aus  Wasser  umkrystalli- 
sirt  bildet  es  verfilzte,  seidenglänzende  Nadeln,  welche  sich  im 
Wasser,  nicht  aber  in  starkem  Weingeist  lösen.  Die  wässerige 
Lösung  reagirt  schwach  sauer. 
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Fttr  die  Analyse  wurde  das  Salz  bei  100*  getrocknet. 
I.  0-1550  Gr.  Substanz  gaben  0-0341  Gr.  Zinkoxyd, 
IL  0-2110   „  „  „       0-2723    „    Baryumsulfat. 

Diesen  Dat^n  entspricht: 

Theorie 

Zn....  18-00"/^  17-65        — 

S 17-73  —       17-72. 

Ausser  den  angeftthrten  Salzen  wurden  noch  das  Silber-  und 
Bleisalz  dargestellt,  doch  nicht  analysirt.  Das  erstere,  durch 
Absättigen  der  Ireien  Säure  mit  Silberoxyd  erhalten,  bildet  kleine, 
farblose  im  Wasser  leicht  lösliche  Krystalle,  die  sich  am  Lichte 
rasch  schwärzen.  Beim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  zersetzt 
sich  das  Salz.  Das  Bleisalz  repräsentirt  ein  farbloses,  amorphes 
Pulver,  welches  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  unlöslich  ist. 

Dimethylhydrochinondisulfosäure  wird  durch  Zersetzen  des 
Barytsalzes  mit  der  erforderlichen  Menge  Schwefelsäure  erhalten. 
Trennt  man  den  schwefelsauren  Baryt  durch  Filtration,  so 
scheidet  sich  nach  hinlänglicher  Concentration  des  Filtrats  auf 
dem  Wasserbade  die  Säure  nach  mehrtägigem!  Stehen  über 
Schwefelsäure  krystallinisch  ab.  Nach  mehrmaligem  Umkrystalli- 
siren  aus  wenig  Wasser  bildet  sie  farblose  Krystallnadeln,  welche 
eich  im  Wasser  und  Alkohol  leicht  lösen,  in  Äther  aber  so  gut 
wie  unlöslich  sind.  Beim  Liegen  an  der  Luft  zerfliessen  die  Kry- 
stalle schon  nach  kurzer  Zeit.  Fttr  die  Analyse  wurde  die  Sub- 
stanz bei  100**  im  Vacuum  getrocknet.  0-2086  Gr.  Substanz  gaben 
0-2462  Gr.  Kohlensäure  und  00756  Gr.  Wasser. 

Daraus  berechnet  sich: 

Theorie  Versuch 


c,... 

.  96  32-21 

32-15 

H,„.. 

.  10   3-36 

4-02 

S,... 

.  64  21-48 

— 

Os... 

.128  42-95 

— 

298  100-00, 

Diamidodimethylhydrochinon.  Diese  Verbindung  habe 
ich  als  chlorwasserstoffsaures  Salz  untersucht.  Man  erhält  sie, 
wenn  man  Dinitrodimethylhydröchinon  in  Eisessig-Lösung  bei 
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«twa  40*  mit  Zinn  und  Salzsäure  behandelt.  Die  Flttssigkeit  wird 
«ehr  schnell  völlig  ferblos.  Gleichwohl  sind  zur  völligen  Über- 
führung in  die  Diamidoverbindung  mehrere  Tage  erforderlich. 
Es  bilden  sich  Anfangs  eine  Reihe  intermediärer  Producte,  deren 
Isolirung  allem  Anscheine  nach  nicht  leicht  gelingt,  so  dass  ich  das 
Studium  derselben  wegen  Mangel  an  Material  einstweilen  unter- 
lassen musste.  Nach  etwa  8  Tagen  ist  die  Umwandlung  der  Nitro- 
in  die  Amidoverbindung  beendigt  und  man  erhält  die  letztere 
nach  der  Abscheidung  des  Zinns  mit  Schwefelwasserstoff,  wenn 
man  das  vom  Schwefelzinn  getrennte  Filtrat  auf  ein  kleines 
Volumen  einengt,  als  salzsaures  Salz  in  farblosen  Krystalleji, 
welche  man  durch  Umkrystallisiren  aus  möglichst  wenig  Wasser 
reinigt.  Das  salzsaure  Diamidodimethylhydrochinon  krystalUsirt 
in  4 — 5  Cm.  langen,  farblosen,  seidenglänzenden  Nadeln,  welche 
bei  169"*  C.  schmelzen  und  beim  Schmelzen  KumTheil  in  kleinen 
verfilzten  Nädelchen  sublimiren.  Beim  stärkeren  Erhitzen  ent- 
weicht Salzsäure.  Trocknet  man  die  salzsaure  Verbindung 
andauernd  bei  100*,  so  enthält  der  Rückstand  ein  Molecttl  Chlor- 
wassei*stoffsäure,  ein  Umstand,  der  die  Möglichkeit  nahe  legt, 
dass  ich  es  hier  nicht  mit  der  Diamidoverbindung  zu  thun  hatte. 
Mangel  an  Material  macht  e»  mir,  wie  gesagt,  unmöglieb,  den 
Gegenstand  im  Augenblicke  weiter  au  verfolgen.  Die  salzsaure 
Verbindung  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Äther  und  Eisessig  leicht  lösKoh. 
I.  0-1899  Grr.  der  bei  100*  im  Vacuum  getrockneten  SubstaiiE 
lieferten  245  Co.  Stickstoff  bei  23*  C.  Temperatur  und 
738  Mm.  Barometei^tand. 
II.  0-2165  Gr.  Substanz  gaben  0-1618  Gr.  Chlorsilber.  Das  ent- 
spricht in  Percenten: 

N...1407,  Cl...  17-34. 

Mit  Rttcksicht  auf  die  Muttersubstanz,  das  Dinitrodimethyl- 
hydrochinon,  glaube  ich  den  analytischen  Daten  durch  die  Formel 

((OCHA 
€^H,  .NH3CI    vorderhand  Ausdruck    geben  zu   sollen.    Diese 

INH, 
Formel  verlangt  N. .  13-69»  ,  und  Cl . .  17-36«  „. 

Brllnn,  Laboratorintn  des  Prof.  Habermann. 
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Über  ebene  rationale  Curven  vierter  Ordnung. 

Von  Carl  Bobek, 

ord.  Hörer  am  Polyteehnikum  tu  Prag. 

(Mit  8  Tafeln.) 

(Vorgelegt  Hi  der  Sittung  am  3.  Jiill  1879.) 

Die  Constraction  der  ebenen  rationalen  Cürven  vierter  Ord- 
nung als  Ort  der  Schnittpunkte  zweier  projectivischer  Kegel- 
schnittsbttschel,  welche  drei  gemeinschaftliche  Grundpunkte  be- 
sitzen ^  ftihrt  zu  einer  Yerwandtsc^iafi  zwischen  Paukten  und 
Geraden  in  der  Ebene,  welche  J.  Steiner  in  den  „systematischen 
Entwicklungen"  durch  Betrachtung  räumlicher  Gebilde  aufstellt. 

Es  ergibt  sich  mit  Hilfe  derselben  in  einfacher  Weise  die 
Construction  der  rationalen  Curven  vierter  Ordnung  aus  gegebenen 
Punkten,  die  Bestimmung  der  Tangente  in  jedem  Punkte  und 
der  Doppeltangenten  derselben.  Es  zeigt  sieh,  dass  die  Curven 
als  Enveloppen  bestimmter  Kegelschnitte  eines  Netzes  auftreten, 
wodurch  der  bekannte  Satz  ftlr  die  Lemniscate  auf  Seite  25  sich 
als  eine  Specialität  ergibt.  Man  gelangt  auf  rein  geometrischem 
Wege  (unter  S)  dazu,  dass  die  Lemniscate  die  Kreispunkte  der 
Ebene  zu  Doppel-  und  Wendepunkten  besitzt,  dass  die  Curven 
vierter  Ordnung,  dritter  Classe,  mit  drei  reellen  Spitzen  colli- 
neare  Bilder  einer  dreispitzigen  HypocycloTfde  sind,  während  die 
Curven  vierter  Ordnung,  dritter  Classe,  mit  eifter  reellen  und 
zwei  imaginären  Spitzen  als  einer  einspitzigen  EpicycloYde  col- 
Hnear  entsprechend  aufgefasst  werden  können  (sub  4). 

GelegentKch  der  Untersuchung  der  Aizahl  reel  vorhandener 
Doppeltangenten  zeigte  sich,  dass  die  Curven  vierter  Ordnung, 
welche  keine  reellen  Doppeltangenten  besitzen,  jede  Gerade  ihrer 
Ebenen  in  wenigstens  zwei  reellen  Funkten  schneiden  müssen. 

Als  Anhang  wurde  eine  Zusammenstellung  der  rationalen 
Curven  vierter  Ordnung  zugefttgt.    Die  einzelnen  daselbst  an- 
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geführten  Gattungen  können  durch  Collineation  in  einander  nicht 
tiberführt  werden. 

Im  zweiten  Abschnitte  findet  sich  auch  die  Lösung  der 
Aufgabe: 

Kegelschnitte  zu  construiren,  welche  eine  reelle,  zwei  ima- 
ginäre Tangenten  besitzen  und  einen  gegebenen  Kegelschnitt 
doppelt  berühren. 


Die  Schnittpunkte  zweier  projectivischer  Kegelschnitts- 
bttschel,  welche  drei  Grundpunkte  gemeinschaftlich  haben,  er- 
füllen eine  Curve  vierter  Ordnung,  die  in  den  drei  gemeinschaft- 
lichen Grundpunkten  der  Büschel  Doppelpunkte  besitzt. 

Zur  Construction  des  vierten  gemeinschaftlichen  Punktes 
zweier  Kegelschnitte,  welche  die  drei  Punkte  a  b  c  Fig.  1  ge- 
meinschaftlich haben,  soll  folgendes  vom  Herrn  Prof.  Küpper 
angegebene  Verfahren  benutzt  werden.  In  den  beiden  Kegel- 
schnitten gemeinschaftlichen  Punkten  a  und  b  construire  man 
die  Tangenten,  welche  sich  in  t^  beziehungsweise  t^y  den  Polen 
von  üb  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Kegelschnitte,  schneiden.  Die 
Gerade  fjT^  schneide  die  Geraden  üb  und  SZ*  in  1  und  2,  so  ist 
der  Schnittpunkt  x  von  «2  und  bl  der  vierte  Punkt,  den  die  beiden 
Kegelschnitte  noch  gemeinschaftlich  haben  müssen. 

Schneiden  TJ^  und  ex  die  Gerade  ab  in-n  und  y,  während 
ihr  eigener  Schnittpunkt  a  ist;  so  ist  das  Dreieck  cfxty  beiden 
Kegelschnitten  coiyungirt.  Hieraus  ergibt  sich  die  Construction 
des  Punktes  x,  im  Falle  dass  a  und  b  imaginär  d.  h.  Doppel- 
punkte einer  bestimmten  elliptischen  Involution  werden. 

Seien  nun  ahcm  und  abcn  Fig.  2  die  vier  reellen  Grundpnnkte 
zweier  projectivischer  Kegelschnittsbüschel  B^  und  B^j  welche 
durch  die  Tangentenbüschel  in  den  Grundpunkten  a  beziehungs- 
weise b  aufeinander  projectivisch  bezogen  sind.  Die  Diagonalen 
Ti  und  T,  der  Vierecke  abcm  und  abctiy  welche  der  Seite  ah 
gegenüberliegen,  enthalten  die  Schnittpunkte  der  Tangenten  der 
Kegelschnitte  des  Büschels  B^  respective  B^  in  den  Punkten  a 
und  6.  Entspricht  nun  dem  Kegelschnitte  von  B^j  der  t^  zum  Pol 
von  ab  hat,  der  Kegelschnitt  des  Büschels  5„  der  t^  zum  Pol  von 
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ob  hat,  80  kann  ihr  vierter  Schnittpunkt  Xy  der  gleichzeitig  ein 
Punkt  der  Curve  ist,  die  als  Ort  der  Schnittpunkte  aller  Kegel- 
schnitte des  Bttschels  auftritt,  nach  Obigem  construirt  werden. 
Trifft  ^  die  Geraden  Sc  und  «c  in  £  und  C',  so  liefern  die  Strah- 
len ac  und  bS  den  Punkt  x  als  ihren  Schnittpunkt.  Lassen  w^ir 
nun  die  Kegelschnitte  die  Bttschel  B^  und  Ä,  durchlaufen,  so 
werden  die  Pole  t^  und  f^  der  Geraden  ab  auf  7,  und  T^  zwei 
projectivische  Punktreihen  beschreiben,  daher  t^t^  einen  Kegel- 
schnitt ft  einhüllen,  während  x  die  Curve  vierter  Ordnung  C*^ 
beschreibt.  Die  Punkte  m  und  n  unterscheiden  sich  von  den 
Punkten  x  der  Curve  ebensowenig,  wie  die  Tangente  T^  und  T^ 
von  der  Tangente  1^^  des  Kegelschnittes  Ä. 

Eine  Curve  vierter  Ordnung  ist  mithin  durch  die  drei  Doppel- 
punkte und  fönf  Punkte  bestimmt  und  linear  construirbar.  Die 
fünf  Vierecke,  welche  aus  den  drei  Doppelpunkten  durch  Hinzu- 
nahme je  eines  der  gegebenen  fünf  Punkte  entstehen,  liefern  fünf 
einer  Seite  des  Doppelpunktsdreieckes  gegenüber  liegende  Dia- 
gonalen, welche  den  Kegelschnitt  S:  bestimmen,  dessen  übrigen 
Tangenten  also  auch  die  weiteren  Punkte  der  Curve  C*  linear  zu 
construiren  erlauben.  Liegen  drei  von  den  gegebenen  Punkten 
mit  den  drei  Doppelpunkten  auf  einem  Kegelschnitte,  so  zerfallt 
die  Curve  C*  in  diesen  und  in  den  durch  die  Doppelpunkte  und 
die  zwei  letzten  Punkte  gehenden  Kegelschnitt,  während  der 
Kegelschnitt  Ä  in  ein  Punktepaar  degenerirt. 

Da  durch  den  Schnittpunkt  ?  von  Tlx  Fig.  2  nebst  der  Tan- 
gente W  von  8  noch  eine  zweite  Wx  (durch  denselben  Punkt) 
geht,  welche  «c  m  f ,  schneidet,  so  bestimmt  Tf^  auf  äx  noch 
einen  zweiten  Punkt  x^  von  C*.  Es  sind  mithin  auf  jeder  durch  a 
oder  b  gehenden  Geraden  im  Allgemeinen  zwei  reelle  Punkte 
Ton  C*  vorhanden. 

Die  beiden  Strahlenbüschel,  welche  die  Punkte  der  Curve 
aus  a  und  b  projiciren,  sind  also  derartig  aufeinander  bezogen, 
dass  einem  Strahle  von  {a)  zwei  Strahlen  von  (b)  und  einem 
Strahle  von  (6)  wiederum  zwei  Strahlen  von  (a)  entsprechen, 
jedoch  dass  dem    einzigen  Strahl   Jic  von  (a)   der   einzige 


1  Es  soll  stets  eine  ebene  rationale  Curve  vierter  Ordnung  ver- 
standen sein. 

Sitzb.  d.  mathem.-natanr.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  24 


Digitized  by  VjOOQ IC 


364  B  o  b  e  k. 

Strahl  (bc)  von  (b)  und  umgekehrt  entspricht.  Es  sind  mithin 
zwei  zweideutige  Strahlenbttschel  mit  specieller  Zuordnung  zweier 
Strahlen. 

Eine  andere  Auffassung  der  Construetion  der  Punkte  von  C* 
fuhrt  zu  einer  Art  Verwandtschaft,  wekhe  schon  J.  Steiner  in 
den  „systematischen  Entwicklungen"  (Seite  281)  erwähnt  Man 
kann  den  Punkt  a:  als  entsprechend  auffassen  der  Geraden  ^, 
so  dass  den  Tangenten  des  Kegelschnittes  ft  die  Punkte  der  Curve 
C*  entsprechen.  Dann  werden  aber  den  Punkten  einer  Geraden 
G  die  Tangenten  eines  Kegelschnittes  K  entsprechen,  welcher 
dem  Dreiecke  abe  Fig.  3  einbeschrieben  ist,  da  die  beiden 
Bttschel,  welche  die  Punkte  der  Geraden  G  aus  a  und  b  proji- 
ciren,  die  Geraden  üc  und  bc  in  projectivischen  Punktreihen 
schneiden,  in  denen  stets  a  und  b  entsprechende  Punkte  sind 
Der  Kegelschnitt  Ä' berührt  die  Geraden  ^  und  bc  in  den  Punk- 
ten X  und  iiy  in  welchen  sie  von  G  getroffen  werden,  während 
die  Seite  ab  in  einem  Punkte  v'  berührt  wird,  der  dem  Schnitt- 
punkte V  von  G  mit  ab  harmonisch  zugeordnet  ist,  in  Bezug  auf  « 
und  b. 

Es  folgt  aber  auch  umgekehrt,  dass  den  Tangenten  eines 
jeden  Kegelschnittes  Ä',  der  dem  Dreieck  abc  einbeschrieben  ist, 
die  Punkte  einer  Geraden  G  entsprechen,  welche  durch  die  Be- 
rührungspunkte des  Kegelschnittes  K  auf  den  Seiten  äc  und  bc 
geht. 

Man  erkennt  auch  ohne  weiters,  dass  sämmtlichen  Geraden, 
die  durch  einen  Punkt  gehen,  Kegelschnitte  einer  Schaar  ent- 
sprechen, welche  die  drei  Dreiecksseiten  und  die  dem  Punkte 
entsprechende  Gerade  berühren.  Ohne  auf  die  weiteren  Eigen- 
thümlichkeiten  dieser  Verwandtschaft  hier  einzugehen,  wollen 
wir  von  dem  Voranstehenden  einige  Anwendungen  machen. 

Sei  K  der  der  Geraden  G  Fig.  3  entsprechende  Kegelschnitt 
und  8  der  Bestimmungskegelschnitt  einer  Curve  C*,  so  haben 
beide  vier  Tangenten  gemeinschaftlich,  denen  vier  Punkte  von 
<7*  entsprechen,  die  auf  der  Geraden  G  liegen.  Die  Curve  C*  zeigt 
sich  also  in  der  That  als  von  der  vierten  Ordnung. 

Sind  die  gemeinschaftlichen  Tangenten  von  S  und  iT  be- 
kannt, so  hat  es  keine  Schwierigkeit,  die  Schnittpunkte  der 
Curve  C*  mit  der  Geraden  G  zu  bestimmen. 
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Eine  der  gemeinschaftlichen  Tangenten  möge  7ic  und  bc  in 
r  und  1  treffen,  dann  müssen  einander  <t\  und  bV  auf  G  in  einem 
Punkte  or^  schneiden. 

Construirt  man  die  zweite,  durch  den  Schnittpunkt  v  von  G 
mit  ab  gehende  Tangente  des  Kegelschnittes  AT,  und  wird  diese 
von  der  gemeinschaftlichen  Tangente  11'  in  aj  geschnitten,  so 
muss  cäj  auch  durch  den  Punkt  ci\  gehen.  Denn  trifft  öäj  die 
Oerade  ab  in  y^  und  11'  die  Seite  ab  in  z^  so  sind  ol^z^IV  vier 
harmonische  Punkte,  daher  die  harmonischen  Strahlenbtischel 
Ä(a,«jll')  und  a(a,«,  11),  welche  perspectinsch  liegen,  die  Punkte 
^iVi^^x  öiii^r  Geraden  projiciren.  Diese  sind,  wie  bereits  bekannt, 
auch  vier  harmonische  Punkte.  Treffen  also  die  anderen  gemein- 
schaftlichen Tangenten  von  JT und  Ä  die  Tangente  w«  in  «,^,«3,«^, 
80  bestimmen  ccx,^^  cä^y  cä^  auf  G  die  weiteren  Schnittpunkte  .r^, 
j^^ ,  .v^  mit  C*. 

Durch  diese  Betrachtung  sind  wir  in  den  Stand  gesetzt,  in 
dem  Falle  als  die  Schnittpunkte  der  Curve  mit  einer  Geraden 
paarweise  imaginär  werden,  quadratische  Involutionen  anzu- 
geben, welche  die  imaginären  Schnittpunkte  vertreten.  Wir 
brauchen  blos  die  Strahleninvolution ,  welche  die  gemeinschaft- 
lichen Tangenten  von  K  und  t  zu  Doppelstrahlen  enthält  mit  der 
aus  V  an  JSr  gehenden  zweiten  Tangente  zu  schneiden,  und  diese 
Punktinvolution  aus  c  auf  die  Gerade  G  zu  projiciren.  Die  Doppel- 
punkte der  so  erhaltenen  Punktinvolution  sind  die  Schnittpunkte 
der  Curve  C*  mit  der  Geraden  G,  und  diese  werden  mit  jenen 
reell  oder  imaginär,  je  nachdem  die  ursprüngliche  Strahleninvolu- 
tion hyperbolisch  oder  elliptisch  war. 

Aus  dieser  Construction  der  Schnittijunkte  einer  Geraden 
mit  der  Cnn^e  C*  ersehen  wir  nicht  blos,  dass  jede  durch  a  und  b 
gehende  Gerade  mit  der  Curve  nur  noch  zwei  Punkte  gemein- 
schaftlich haben  kann,  diese  also  Doppelpunkte  derselben  sind, 
sondern  auch,  dass  jede  durch  den  Punkt  c  gehende  Gerade 
ausser  c  nur  noch  zwei  Punkte  mit  der  Curve  gemeinschaftlich 
haben  kann,  c  also  auch  ein  Doppelpunkt  der  Curve  ist.  Denn 
der  Geraden  cy,  welche  ab  in  y  Fig.  2  trifft,  wird  ein  Kegelschnitt 
entsprechen,  welcher  in  ein  Punktepaar  degenerirt,  wovon  der 
eine  Punkt  c  ist,  der  andere  z  auf  ab  liegt  und  von  y  durch 
//  und  b  harmonisch  getrennt  ist  Von  «  gehen  an  Ä  zwei  Tan- 

24« 
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genten ,  welche  die  zwei  Punkte  x^a:^  bestimmen,  die  auf  cjf 
liegen,  während  die  aus  <?  an  8  gehenden  Tangenten  zwei  in  c 
zusammenfallende  Punkte  von  C*  liefern. 

Sobald  auf  einer  durch  einen  Doppelpunkt  gehenden  Geraden 
ein  Punkt  von  C*  bekannt  ist,  so  kann  der  zweite  auf  ihr  gelegene 
linear  construirt  werden,  durch  Anwendung  des  Brian  eh on'schen 
Satzes. 

Da  den  Punkten  der  unendlich  fernen  Geraden  der  Ebene 
die  Tangenten  der  Hyperbel  entsprechen,  welche  cä  und  cb  zu 
Asymptoten,  ab  zur  Tangente  hat,  so  wird  die  Curve  4.  Ordnung 
so  viele  Punkte  im  Unendlichen  besitzen,  als  der  Kegelschnitt  t 
mit  der  Hyperbel  reelle  gemeinschaftliche  Tangenten  hat 

Schneidet  der  Kegelschnitt  iR  eine  oder  zwei  Seiten 
des  Doppelpunktsdreieckes,  dann  besitzt  die  betref- 
fende Curve  4.  Ordnung  stets  wenigstens  zwei  ins 
Unendliche  gehende  Äste.  Oder  was  dasselbe  besagt :  Die 
Curve  schneidet  jede  Gerade  der  Ebene  in  wenigstens 
zwei  reellen  Punkten, 

Durch  Collineation  kann  nämlich  jede  Gerade  der  Ebene  zur 
unendlich  fernen  Geraden  gemacht  werden. 


Fallen  zwei  von  den  gemeinschaftlichen  Tangenten  der 
Kegelschnitte  ft  und  K  zusammen,  d.  h.  berühren  die  Kegelschnitte 
einander,  so  wird  die  Gerade  G,  welche  einem  solchen  Kegel- 
schnitte K  entspricht  Tangente  von  C*.  Halten  wir  also  einen 
Punkt  g  der  Geraden  G  fest,  und  drehen  dieselbe  um  diesen,  so 
wird  der  Kegelschnitt  K  eine  Schaar  beschreiben.  Da  unter  dieser 
sechs  Kegelschnitte  vorhanden  sind,  welche  den  Kegelschnitt  ft 
berühren,  so  gehen  durch  den  Punkt  ^  sechs  Tangenten  der 
Curve  C*.  Diese  ist  mithin  von  der  6.  Classe.^ 

Da  sechs  Kegelschnitte  möglich  sind,  welche  dem  Doppel- 
punktsdreiecke einbeschrieben  sind  und  den  Kegelschnitt  Ä  oscu- 
liren,  so  besitzt  die  Curve  6  Wendetangenten.* 


1  Prof.  E.  Weyr:  „Über  die  Singularitäten  der  zweiten  Ordnung  bei 
rationalen  ebenen  Curven."  Sitzung  der  mat.  natw.  Classe  der  königl.  böhm. 
GeselUchaft  der  Wissenschaften,  8.  März  1872. 
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Es  können  auf  einer  Geraden  auch  die  ersten  zwei  und  die 
letzteren  zwei  Schnittpunkte,  mit  der  Curve,  zusammenfallen, 
dann  wird  die  Gerade  zur  Doppeltangente,  der  ihr  entsprechende 
Kegelschnitt  muss  somit  Ä  doppelt  berühren.  Einem  Dreiecke 
lassen  sich  vier  Kegelschnitte  einschreiben,  welche  einen  Kegel- 
schnitt doppelt  berühren;*  die  Curve  vierter  Ordnung  hat  also 
vier  Doppeltangenten.  Um  jene  zu  construiren,  suchen  wir  in 
jedem  Doppelpunkte  dasjenige  Geradenpaar  auf,  welches  die 
Seiten  des  Doppelpunktsdreieckes  harmonisch  trennt  und  ein- 
ander in  Bezug  auf  den  Kegelschnitt  ft  conjungirt  ist.  Diese 
Geraden  schneiden  einander  in  noch  vier  Punkten  ^it^v^v^  Fig.  4, 
«0  dass  das  Doppelpunktsdreieck  abc  das  Diagonaldreieck  des 
Viereckes  ^x^^v^v^  wird.  Zieht  man  nun  von  einem  der  Punkte 
z.  B.  Tj  an  Ä  die  Tangenten  iyii  rjTi,  welche  in  m  und  /*  ihre 
Berührungspunkte  haben,  so  wird  der  Kegelschnitt  JSf,  welcher 
v^i  v^n  in  m  und  n  berührt  und  eine  der  Dreiecksseiten  zur 
Tangente  hat,  auch  die  anderen  Seiten  des  Doppelpunktsdreieckes 
berühren.  Es  folgt  dieses  aus  der  Construction  des  Punktes  r^» 
Suchen  wir  die  Berührungspunkte  des  Kegelschnittes  auf  den 
^Seiten  är  und  bc,  so  liefert  ihre  Verbindungslinie  die  Doppel- 
tangente Z>j.  Treffen  die  Tangenten  v^  und  v^i  die  Seite  hc  in 
1  und  2,  so  bestimmen  öl  und  it^  auf  Z>j  die  Berührungspunkte. 

Suchen  wir  zu  cv^  den  Pol  in  Bezug  auf  Ä,  so  muss  dieser 
auf  cTr^  liegen  und  sei  fJ^ ,  die  Berührungssehne  mn  geht  durch 
denselben.  Dann  muss  aber  c7\  auch  die  Polare  von  <j,  sein  in 
Bezug  auf  den  Kegelschnitt  K,  welcher  t  in  m  und  n  doppelt 
berührt,  mithin  muss  die  Polare  des  Punktes  c  in  Bezug  auf  K 
durch  den  Punkt  a^  gehen,  oder  (Jj  ist  ein  Punkt  der  Doppeltan- 
gante  />,.  (Diese  ist  die  Polare  von  c  in  Bezug  auf  ^,  da  sie  die 
Berührungspunkte  dieses  Kegelschnittes  auf  vi  und  cb  verbindet.) 

Ebenso  geht  eine  zweite  Doppeltangente  Z>,  noch  durch  fJ^ 
diejenige  nämlich,  welche  dem  Kegelschnitte  entspricht,  der  in 
r,  den  Pol  der  Berührungssehne  besitzt.  Ist  '7^  der  Pol  der  Gera- 
den cv^f  so  gehen  die  zwei  Doppeltangenten,  welche  den  Kegel- 


»  J.  Steiner,  Vorlesungen  über  synt.  Geometrie  v.  Schröter,  §.  52 
/Seite  345,  Ausgabe  1876). 
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schnitten  entsprechen,  deren  Pole  der  Berührungssehnen  v^  und  r^ 
sind  durch  <7g,  welcher  Punkt  auf  er^i\  liegt.  Diese  Doppeltan- 
genten seien  D^  und  D^ . 

Da  wir  später  sehen  werden,  dass  zwei  andere  Kegelschnitte 
S,  und  fij  sich  leicht  angeben  lassen,  für  welche  a  beziehungs- 
weise b  dieselbe  Rolle  spielen,  wie  c  für  den  Kegelschnitt  Ä,  für 
die  aber  in  den  drei  Punkten  dieselben  drei  Strahlenpaare  con- 
jungirt  sind  wie  für  .9,  so  erkennen  wir,  dass  durch  den  Punkt  «r^ 
in  welchem  die  Doppeltangente  Z>,  die  Gerade  nv^~  trifft  noch 
in  eine  zweite  Doppeltangente  D^  durchgehen  niuss.  Ebenso  geht 
durch  den  Schnittpunkt  (j.  ,  von  bt\  und  D^ ,  und  (jg,  von  ar^  und 
Z)j,  die  Doppeltangente  D^.  Wir  können  mithin,  sobald  eine  der 
Doppeltangent^n  bekannt  ist,  die  anderen  leicht  construiren. 

Die  sechs  Schnittpunkte  der  vier  Doppeltangenten  liegen 
derartig,  dass  zwei  aus  einem  Doppelpunkte  so  projicirt  werden, 
dass  die  Strahlen  durch  die  daselbst  befindlichen  Seiten  des 
Doppelpunktsdreieckes  harmonisch  getrennt  werden. 

Es  ist  hiebei  ^ö^  die  Polare  von  c  in  Bezug  auf  t,  und  wie 
wir  später  (Seite  11)  sehen  werden,  zeigt  sich  auch  ^^  als 
Polare  von  a  in  Bezug  auf  S,  und  ff- ^  als  Polare  des  Doppel- 
punktes b  bezüglich  des  Kegelschnittes  Ä^ . 

Ist  ein  Paar  der  Geraden,  die  die  Punkte  v  enthalten  imagi- 
när d.  h.  gehen  von  den  Doppelpunkten  Tangenten  an  den 
Kegelschnitt  S,  welche  die  in  diesem  zusammenstossenden  Seiten 
des  Doppelpunktsdreieckes  trennen,  so  müssen  auch  alle  Punkte  r 
maginär  sein,  die  Curve  besitzt  keine  reellen  Doppel  tan  gent^n. 
Wie  man  sich  leicht  überzeugt  muss  dann  noch  ein  zweites  Gera- 
denpaar, welches  die  Punkte  v  enthält,  imaginär  werden;  eines 
bleibt  aber  unter  allen  Umständen  reell. 


Wir  haben  gesehen,  dass  jede  durch  einen  der  Doppelpunkte 
gehende  Gerade  mit  der  Curve  C*  zwei  Punkte  gemeinschaftlich 
hat  und  wollen  nun  untersuchen,  unter  welchen  Umständen  diese 
imaginär  werden  können.  Trifft  der  Kegelschnitt  S  keine  von  den 
Seiten  des  Doppelpunktsdreieckes,  dann  hat  jede  Gerade,  die 
durch  einen  der  Doppelpunkte  geht,  mit  der  Curve  zwei  reelle 
Punkte  gemeinschaftlich.  Fig.  2  und  4  stellen  solche  Curven  dar 
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Wenn  ^  eine  der  Seiten  z.  B.  Fe,  Fig.  5,  in  den  Punkten  v^ 
und  r,  schneidet,  so  sieht  man,  dass  auf  den  Strahlen,  die  zwi- 
schen TiF^  und  äv^  liegen  und  durch  a  gehen ,  keine  reellen 
Punkte  von  (?  sich  befinden,  da  aus  ihren  Schnittpunkten  mit  Ar 
an  ft  keine  reellen  Tangenten  gehen.  Man  erkennt  auch,  dass  nv^ 
nnd  av^  ron  der  Curve  C*  berührt  wird,  und  zwar  in  den  Punkten 
a,,  a,,  in  denen  diese  Geraden  von  den  aus  b  nach  den  Punkten 
v\  und  v\  gehenden  Strahlen  getroffen  werden.  Hiebei  sind  v\ 
und  v\  die  Schnittpunkte  der  Tangenten  des  Kegelschnittes  Ä  in 
den  Punkten  t?j  und  v^  mit  «r.  Fttr  den  Punkt  b  gelten  dieselben 
Betrachtungen.  Wird  abeir  ab  von  ft  in  den  Punkten  Wj  und  u^ 
getroffen,  so  sind  die  nach  den  Punkten  u\  und  u\  (welche 
Punkte  den  Punkten  w,  und  u^  in  Bezug  auf  a  und  b  harmonisch 
zugeordnet  sind)  aus  c  gehenden  Strahlen  Tangenten  der  Curve 
in  den  leicht  zu  ermittelnden  Punkten  c,  und  Cjj . 

Wir  haben  gleichzeitig  fttr  die  l^nterscheidung  der  Curven 
folgenden  wichtigen  Satz  gefunden: 

Gehen  von  einem  der  Doppelpunkte  einer  Curve 
4.  Ordnung  an  diese  zwei  reelle  Tangenten,  so  begren- 
zen diese  einen  Winkelraum,  in  welchem  kein  reeller 
Punkt  der  Curve  sich  vorfindet. 

Dieses  mit  dem  auf  Seite  366  gefundeneu  Satze  zusammen- 
gehalten ergibt,  dass  eine  Curve  4.  Ordnung,  ai^  welche  aus  bloss 
zw^ei  oder  einem  der  Doppelpunkte  Tjingenten  gehen,  jede  Gerade 
ihrer  Ebene  in  wenigstens  zwei  reellen  Punkten  trifft. 


In  jedem  construirten  Punkte  der  Curve  4.  Ordnung  können 
wir  auch  die  Tangente  derselben  angeben.  Sei  Fig.  6  ein  Punkt 
of  der  Curve  C*  mittels  der  Tangente  11'  des  Kegelschnittes  Ä 
construirt  und  x'  ein  zweiter  durch  die  Tangente  22'  von  Ä  erhal- 
tener Punkt.  Durch  die  Punkte  abcxx'  geht  ein  bestimmter  Kegel- 
schnitt F,  der  den  Schnittpunkt  r  der  Geraden  ll'  um  22'  zum 
Pol  von  ab  hat.  Denn  trifft  ex  die  Gerade  ab  in  i/,  so  ist  11'  die 
Polare  von  y  in  Bezug  auf  den  Kegelschnitt  K.  Dieser  Kegel- 
schnitt kann  mit  C^  keinen  Punkt  mehr  gemeinschaftlich  haben ; 
denn  wäre  x"  ein  solcher  und  trifft  ex"  die  Gerade  ab  in  y"  so 
mtlsste  die  Polare  von  y"  durch  r  gehen  und  Tangente  von  .ft  sein, 
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weil  sie  dem  Punkte  o?"  von  C*  entspricht,  durch  einen  Punkt  r 
gehen  aber  nicht  drei  Tangenten  eines  Kegelschnittes.  Man 
erkennt  aus  der  Figur  auch  die  Art,  wie  man  die  zwei  Schnitt- 
punkte eines  beliebigen  Kegelschnittes  V,  der  durch  abe  geht, 
mit  der  Curve  C*  bestimmt. 

Lassen  wir  den  Punkt  .r'  mit  dem  Punkte  .v  zusammenfallen, 
so  rückt  der  Schnittpunkt  r  der  zwei  zusammenfallenden  Tangen- 
ten in  den  Berührungspunkt  t  von  11'  auf  Ä.  Daher  geht  der 
Kegelschnitt  V,  welcher  lä  und  7b  zu  Tangenten  besitzt  und  durch 
abc  geht,  auch  durch  den  Punkt  a:  und  hat  daselbst  mit  der 
Curve  C*  die  Tangente  gemeinschaftlich. 

Die  Curve  4.  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten 
ist  die  Enveloppe  von  Kegelschnitten,  welche  durch 
die  drei  Doppelpunkte  gehen,  und  für  welche  die 
Pole  einer  zwei  Doppelpunkte  enthaltenden  Geraden 
auf  einem  bestimmten  Kegelschnitte  liegen. 

Die  Kegelschnitte,  auf  denen  die  Pole  liegen,  sind  dieselben, 
welche  zur  Construction  der  Curve  mittelst  der,  auf  der  im  Satze 
erwähnten  Geraden  liegenden,  Doppelpunkte  dienen. 

Die  Construction  der  Tangente  des  Punktes  jc  ist  daher  auf 
die  bekannte  Tangentenconstruction  eines  Kegelschnittes  V  zu- 
i-ückgeflihrt.  Da  der  Kegelschnitt  V  die  Geraden  Ja  und  tb  zu  Tan- 
genten in  a  und  b  hat,  da  ferner  der  Schnittpunkt  y  von  ci  mit 
ab  die  Gerade  11  zur  Polare  in  Bezug  auf  Fhat,  welche  de  und  bc 
in  r  und  1  trifft,  so  liefern  die  Geraden  yl  und  yV  auf  bt  und 
at  zwei  Punkte  E^  und  £^ ,  deren  Verbindungslinie  durch  o?  geht 
und  die  Tangente  von  V  in  diesem  Punkte  ist. 

Eine  andere  Tangentenconstruction  wäre  folgende:  Man  ziehe 
/^  welche  Gerade  ab  in  C  trifft,  dann  ist  der  zu  C  in  Bezug  auf 
a,  b  harmonisch  zugeordnete  Punkt  z  der  Pol  von  ta;  in  Bezug  auf 
V,  daher  ist  zx  die  Tangente  von  C*  in  dem  Punkte  o?.  Trifft  ix 
die  Gerade  fir  in  X  und  iX  den  Strahl  u^  in  v,  so  geht  l'v  durch 
den  Punkt  z. 

Wir  erkennen  aus  dem  eben  Gesagten,  dass  die  von  den 
Doppelpunkten  a  und  b  an  den  Kegelschnitt  Si  gehenden  Tangen- 
ten die  Doppelpunktstangenten  der  Curve  in  a  und  b  sind, 
während  die  Doppelpunktstangenten  in  c,  von  den  Tangenten  des 
Kegelschnittes  S  aus  c,  durch  die  Seiten  cä  und  cb  harmonisch 
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getrennt  sind.  Werden  die  aus  einem  der  Doppelpunkte  a  oder  b 
an  fi  gehenden  Tangenten  imaginär,  so  soll  die  von  S  in  diesem 
Punkte  hervorgerufene  Strahleninvolution  eonjugirter  Strahlen 
die  Doppelpunktstangenten  derart  vertreten,  dass  sie  die  Doppel- 
strahlen dieser  Involution  sind.  Wird  aber  c  von  dem  Kegel- 
schnitte Ä  eingeschlossen,  so  sollen  die  Doppelpunktstangenten 
die  Doppelstrahlen  derjenigen  Involution  sein,  welche  von  den 
Strahlenpaaren  gebildet  wird,  die  zu  den  Strahlen  der  Involution, 
die  Ä  in  r  inducirt,  harmonisch  zugeordnet  sind  in  Bezug  auf  die 
Geraden  cä  und  eb. 

Hieraus  ergibt  sich,  dass  wenn  wii*  statt  n  und  b  die  Punkte 
b  und  c  zur  Construction  derselben  Curve  (7*  wählen,  wir  einen 
Kegelschnitt  Jt,  erhalten,  der  mit  S:  die  durch  b  gehenden  Tan- 
genten gemeinschaftlich  hat,  während  er  die  Doppelpunktstan- 
genten der  Curve  in  c  und  die  zu  den  Doppelpunktstangenten  in 
H  harmonisch  in  Bezug  auf  ab  und  ac  zugeordneten  Strahlen 
berührt.  Nimmt  man  aber  c  und  a  zur  Construction  der  Curve,  so 
erhält  man  einen  dritten  Kegelschnitt  Ä,.  Man  ersieht,  dass  die- 
jenigen Geradenpaare  in  den  Doppelpunkten  «,  &,  c,  welche  die 
in  denselben  Punkten  zusammenstossenden  Seiten  harmonisch 
tremien  und  in  Bezug  auf  einen  der  Kegelschnitte  Ä,  Ä, ,  S^  con- 
jugirt  sind,  es  auch  flir  die  anderen  zwei  bleiben,  womit  die  auf 
Seite  368  gemachte  Bemerkung  gerechtfertigt  erscheint. 

Da  fünf  der  Doppelpunktstangenten  den  Kegelschnitt  ft  be- 
stimmen, so  muss  die  sechste  linear  aus  ihnen  zu  construiren 
sein.  Seien  Fig.  7  die  Dopi)elpunkte  von  6"*  in  «  ^  c,  und  die  an 
Ä  gehenden  Tangenten  aus  ihnen  seien  r/l,  öS;  AT,  ^  ;  r5,  f2,  so 
sind  erstere  die  Doppelpunktstangenten  selbst,  während  in  c  die 
Doppelpunktstangenten  cy~^  und  cy^  von  ^  und  c'6  durch  cä  und 
cb  harmonisch  getrennt  sind.  Das  Sechsseit  alb2c3  ist  ein  Brian- 
chon'sches,  daher  gehen  «2,  63,  dT  durch  einen  Punkt  m.  Trifft 
nun  die  Tangente  Ä2  die  Seite  äc  in  ß  und  die  Doppelpunkts- 
tangente n/i  in  2',  während  «3  von  bc  in  a  und  von  der  anderen 
Doppelpunktstangente  cy^  in  3'  geschnitten  wird,  so  sind  die 
beiden  Strahlenbüschel  a(2b2'ß)  und  b(3a3'a)  harmonische  Büschel 
und  schneiden  einander,  da  sie  den  Strahl  ba  entsprechend  gemein 
haben,  auf  der  Geraden  cm.  Die  Geraden  «2',  63',  cl  gehen  also 
durch  einen  Punkt  n :  das  von  den  Doppelpunktstangenten  einer 
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Curve  4.  Ordnung  gebildete  Sechsseit  ist  ein  Brian chon'seheß. 
Werden  die  Doppelpunktstangenten  paarweise  imaginär^  so  lässt 
sieh  doch  zeigen,  dass  ein  Kegelschnitt  vorhanden  ist,  der  diese 
imaginären  Tangenten  und  die  reellen  zu  den  seinigen  hat.* 

Halten  wir  die  Construction  der  Doppelpunktstangenten  mit 
der  auf  Seite  368  gemachten  Bemerkung  zusammen,  so  erkennen 
wir,  dass,  sobald  ein  Paar  (es  ist  dann  noch  immer  ein  zweites  Paar 
vorhanden)  der  Doppelpunktstangenten  die  in  demselben  Doppel- 
punkte zusammenstossenden  Seiten  des  Doppelpunktsdreieckes 
trennt,  die  Cur\'e  keine  reellen  Doppeltangenten  besitzt.  Da  im 
Falle  die  Doppelpunktstangenten  in  einem  Doppelpunkte  imagi- 
när sind,  dieser  ein  isolirter  Punkt  der  Curve  wird,  so  folgt: 

Eine  Curve  4.  Ordnung,  welche  zwei  oder  drei 
isolirte  Punkte  besitzt,  hat  stets  vier  reelle  Doppel- 
tangenten. 

An  eine  solche  Curve  gehen  aus  allen  Doppelpunkten  Tan- 
genten. 

Man  überzeugt  sich  auch  leicht,  dass,  sobald  eine  Curve 
4.  Ordnung  vier  reelle  Doppeltangenten  besitzt,  entweder  aus 
allen  Doppelpunkten  Tangenten  an  die  Curv  e  gehen,  oder  aus 
keinem.  Dieser  Satz  gilt  auch  umgekehrt.  Hat  aber  die  Curve 
keine  reellen  Doppeltangenten ,  so  können  blos  aus  zwei  oder 
einem  Doppelpunkte  Tangenten  an  die  Curve  gehen.  Zufolge  des 
obigen  Satzes  gilt  auch  die  Umkehr  dieses. 


Wir  setzten  bisher  voraus,  dass  alle  drei  Doppelpunkte  der 
Curve  reell  sind;  nun  wollen  wir  diese  Bedingung  fallen  lassen, 
und  gehen  gleichzeitig  auf  die  ursprüngliche  Entstehung  der 
Curve  4.  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten  zurück. 

Die  beiden  projectivischen  Büschel  B^  und  B^  von  Kegel- 
schnitten, welche  die  Curve  erzeugen,  hätten  auf  einer  Geraden  6, 
Fig.  8,  zwei  imaginäre,  durch  eine  elliptische  Punktinvolution  auf 
6  bestimmte,  Punkte  und  den  reellen  Punkt  c  gemeinschaftlich 


1  Prof.  Duröge:  „Doppeltangenten  der  Curven  4.  Ord.  mit  3  Doppel- 
punkten." iSitzungsbericht  vom  21.  October  1875. 
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und  w,  beziehungsweise  n  als  vierten  Grundpunkt.  Triflft  cm  die 
Gerade  6  inji^,  und  ist  1  zu/>  in  Bezug  auf  c  m  harmonisch  zugeord- 
net, so  enthält  die  Gerade  ;rl,  wenn  n  der  zu  p  in  der  Involution 
6  entsprechende  Punkt  ist,  die  Pole  von  6  in  Bezug  auf  alle 
Kegelschnitte  des  Btlschels  B^ .  Ebenso-  erhält  man  die  Gerade  r2 
als  den  Ort  der  Pole  von  6  in  Bezug  auf  den  Büschel  B^ .  Da  die 
Büschel  B^  und  B^,  welche  die  Curve  4,  Ordnung  erzeugen,  pro- 
jectivisch  sind,  so  sind  es  auch  die,  von  den  Polen  von  6  auf  rl 
oder  T^  und  r2  oder  T^  beschriebenen,  Punktreihen.  Seien  t^  und 
t^  die  zwei  zugeordneten  Kegelschnitten  der  Büschel  entsprechen- 
den Pole  von  fe,  so  ergibt  sich  der  vierte  Schnittpunkt  o?  der 
beiden  Kegelschnitte  nach  der  auf  Seite  362  erläuterten  Methode 
dadurch,  dass  man  zu  dem  Schnittpunkte  t?  von  tj^  mit  6  den 
conjungirten  y  in  der  Involution  6  sucht,  ciß  zieht  und  damit  t^t^ 
in  a  schneidet.  Der  dem  Punkte  c  in  Bezug  auf  «  y  harmonisch 
zugeordnete  Punkt  x  ist  der  vierte  Schnittpunkt  beider  Kegel- 
schnitte, mithin  ein  Punkt  der  Curve  4.  Ordnung.  Da  die  Punkt- 
reihen Tj  und  Tj^  projectivisch  sind,  so  umhüllt  tj^  einen  Kegel- 
schnitt S,  während  o?  die  Curve  4.  Ordnung  durchläuft. 

Ist  mithin  Ä  bekannt,  so  lässt  sich  die  Curve  punktweise 
coustruiren.  Ist  der  reelle  Doppelpunkt  und  die  zwei  imaginären 
gegeben  (durch  eine  quadratische  Involution)  und  nebstbei  fünf 
Punkte  der  Curve  bekannt,  so  lassen  sich  die  ihnen  entsprechen- 
den fünf  Geraden  finden,  welche  den  Kegelschnitt  8,  dessen 
Tangenten  sie  sind,  bestimmen. 

Da  von  dem  Schnittpunkt  r;,  Fig.  8,  von  i~t^  mit  6  noch  eine 
zweite  Tangente  von  Ä  geht,  welche  cy  in  ß  schneidet,  so  erhält 
man  auf  rS  noch  einen  zweiten  Punkt  x^  der  Curve. 

Es  sei  hier  bemerkt,  was  auch  von  Curven  mit  drei  reellen 
Doppelpunkten  gilt,  dass  die  Punkte  a,  ß  auf  einer  Curve  4.  Ord- 
nung liegen,  welche  dieselben  Doppelpunkte  besitzt,  wie  die,  auf 
welcher  die  Punkte  a?  liegen,  und  erstere  im  Punkte  c  dieselben 
Doppelpunktstangenten  besitzt,  wie  die  letztere. 

Das  Entsprechen  der  Punkte  a?  und  der  Tangenten  f^t^  des 
Kegelschnittes  Ä  können  wir  als  eine  Art  Verwandschaft  auf- 
fassen, und  können  auf  diese  Art  einer  jeden  Geraden  einen 
Punkt,  und  einem  jeden  Punkte  eine  Gerade  entsprechen  lassen. 
Den  Punkten   einer  Geraden  G  werden  die  Tangenten   eines 
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Kegelschnittes  K  entsprechen,  welcher  die  Gerade  (S,  Fig.  9,  in 
dem  Punkte  g^  berührt,  der  dem  Schnittpunkte  ()  der  Geraden  6 
mit  6  in  der  Involution  6  entspricht;  derselbe  hat  c  zum  Pol  der 
Geraden  G  und  inducirt  in  c  die  Strahleninvolution,  welche  die 
Punktinvolution  G  projicirt.  Denn  ist  gii  der  zu  6  in  Bezug  auf  gc 
und  G  harmonisch  zugeordnete  Strahl,  und  zieht  man  ~cx^ ,  welche 
Gerade  einen  Punkt  ;i',  von  G  projicirt  und  6  in  y^  schneidet,  m 
wird  die  entsprechende  Gerade  dieses  Punktes  durch  den 
Punkt  «j,  welcher  zu  y,  in  Bezug  auf  r.r^  harmonisch  zuge- 
ordnet ist  (der  also  der  Schnittpunkt  von  ~cx^  mit  gn  ist)  und  2p 
der  y^  in  der  Involution  6  entspricht,  bestimmt  sein.  Der 
Strahlenbüschel  c{x^ . . .)  schneidet  daher  die  Gerade  <7^i,  wenn 
X  die  Gerade  G  durchläuft,  in  einer  Punktreihe,  welche  projec- 
tivisch  ist  zu  der  von  «,  durchlaufenen. 

Es  wird  aber  auch  umgekehrt  jedem  Kegelschnitt  K  als 
Enveloppe  seiner  Tangente,  der  6  in  einem  Punkte  berührt,  in  c 
die  Strahleninvolution  r((S)  besitzt,  welche  die  Punktinvolution  6 
projicirt,  eine  Gerade  G,  welche  die  Polare  von  c  in  Bezug  auf  K 
ist,  entsprechen  als  Ort  ihrer  Punkte. 

Hieraus  ergibt  sich  sogleich,  dass  den  Tangenten  des  Kegel- 
schnittes H,  Fig.  9,  der  eine  allgemeine  Lage  in  der  Ebene  hat, 
Punkte  einer  Curve  4.  Ordnung  entsprechen  müssen,  da  K  mit  S 
\ier  Tangenten  gemeinschaftlich  hat,  denen  vier  Punkte  ent- 
sprechen, die  auf  der  Geraden  C,  die  dem  Kegelschnitte  K  ent- 
spricht, liegen,  und  der  Curve  angehören.  Es  ist  hiemit  unabhän- 
gig von  der  Entstehungsart  der  Curve,  als  Ort  der  Schnittpunkte 
zweier  projectivischer  Büschel  von  Kegelschnitten,  die  drei  Grund- 
punkte gemeinschaftlich  haben,  gezeigt,  dass  dieselbe  von  der 
4.  Ordnung  ist.  Schneiden  die  gemeinschaftlichen  Tangenten  der 
Kegelschnitte  K  und  S  die  aus  g  (dem  Schnittpunkte  von  G  mit  6) 
an  den  Kegelschnitt  K  gehende  zweite  Tangente  gn  in  den 
Punkten  a, ,  a^,  ^3,  a^;  so  sind  ihre  Projectionen  aus  c  auf  die 
Gerade  G  die  Schnittpunkte  der  Curve  4.  Ordnung  mit  der  Ge- 
raden. Hiedurch  ist  ein  Mittel  gegeben  imaginäre  Schnittpunkte 
durch  quadratische  Involutionen  mit  imaginären  Doppelpunkten 
zu  bestimmen. 

Der  unendlich  fernen  Geraden  der  Ebene  entspricht  eine 
Ellipse,  welche  die  Gerade  6  in  dem  Mittelpunkte  der  Involution 
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6  bertlhrt,  c  zum  Mittelpunkte,  und  in  diesem  die  Strahleninvolu- 
tion, welche  6  projicirt,  zur  Involution  eonjungirter  Durchmesser 
besitzt.  Wird  6  zur  unendlich  fernen  Geraden  selbst,  dann  über- 
geht auch  die  obige  Ellipse  in  diese,  und  die  den  Tangenten 
einer  Hyperbel  oder  Ellipse  entsprechende  Curve  4.  Ordnung 
kann  keine  ins  Unendliche  gehenden  Äste  besitzen. 


Da  die  Aufgabe,  die  Doppeltangenten  einer  Curve  4.  Ord- 
nung mit  einem  reellen  und  zwei  imaginären  Doppelpunkten  zu 
construiren,  augenscheinlich  auf  die  Au%abe  sich  reducirt,  Kegel- 
schnitte zu  construiren,  welche  zwei  imaginäre  und  eine  reelle 
Tangente  besitzen  und  einen  Kegelschnitt  doppelt  berühren,  so 
soll  vorerst  die  letztere  Aufgabe  hier  behandelt  werden,  da  ich 
anf  ihre  Lösung  nicht  hinweisen  kann. 

Zum  Behufe  des  Beweises  eines  später  folgenden  Satzes  soll 
die  Construction  der  gemeinschaftlichen  Tangenten  zweier  Kegel- 
schnitte, von  denen  ein  gemeinschaftliches  Paar  Pol  und  Polare 
bekannt  ist,  vorangeschickt  werden.  Seien  Fig.  10  die  Kegel- 
schnitte 8  und  K  bekannt,  und  (j,  2  sei  Pol  und  Polare  für  beide. 
Denken  wir  uns  die  Kegelschnittsschaar ,  welche  die  beiden 
Kegelschnitte  bestimmen,  vervollständigt,  so  schneiden  die  ein- 
zelnen Kegelschnitte  derselben  die  Polare  2  in  Punkten,  welche, 
mit  dem  Pole  <y  verbunden,  die  Tangenten  der  Kegelschnitte 
liefern;  da  die  letzteren  aber  eine  Strahleninvolution  bilden,  so 
liefern  die  ersteren  eine  Punktinvolution  auf  2,  zu  der  auch  der 
aus  einem  Punktepaar  bestehende  Kegelschnitt  gehört,  welcher 
die  Schnittpunkte  der  gemeinschaftlichen  Tangenten  darstellt. 
Legrt  man  durch  <j  einen  Hilfskegelschnitt,  z.  B.  einen  Kreis  J,  auf 
den  man  die  in  <j  vorhandene  Strahleninvolution  überträgt,  so 
erhält  man  in  p  das  Vervollständigungscentrum  dieser  Involution 
als  Schnittpunkt  der  beiden  Polaren  'ßß'  und  P  der  Vervollstän- 
digungscentren S  und  I  der  Involutionen ,  welche  die  einzelnen 
Kegelschnitte  K  und  Ä  in  <j  induciren.  Um  nun  den  in  ein  Punkte- 
paar mm'  zerfallenden  Kegelschnitt  zu  erhalten,  bemerken  wir, 
dass  er  die  Schnittpunkte  zweier  conjungirten  Geraden  (in  Bezug 
auf  die  Schaar)  mit  2  harmonisch  trennt.  Ist  also  p  ein  Punkt  des 
Kegelschnittes  Jf,  und  trifft  seine  Tangente  die  Gerade  2  in  r, 
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während  t  der  Pol  dieser  Tangente  in  Bezug  auf  Ä  ist,  so  dass 
T^  die  zu  der  Geraden  or  conjugirte  in  Bezug  auf  alle  Kegel- 
schnitte der  Sehaar  ist,  sie  treffe  S  in  r, ,  dann  muss  das  Punkte- 
paar m  m'  die  Punkte  r  r^  harmonisch  trennen  und  zu  der  Punkt- 
involution gehören,  die  die  Schnittpunkte  der  Kegelschnitte  S 
und  K  auf  2  bestimmen.  Construiren  wir  es  mit  Hilfe  des  Kreises 
J,  so  haben  wir  blos  Vr  und  Vi\  zu  ziehen,  welche  in  a  und  7'  den 
Kreis  treffen,  die  Tangenten  in  a  und  7'  schneiden  einander  in  p, 
imd  x^p  bestimmt  auf  dem  Kreise  die  Punkte  fx  jul',  welche  aus  7 
projicirt,  auf  S  die  Punkte  iw  m' liefern ,  in  denen  die  gemein- 
schaftlichen Tangenten  sich  schneiden. 

Liegt  der  Punkt  p  ausserhalb  J,  dann  kann  es  geschehen, 
dass  pp  den  Kreis  J  gar  nicht  schneidet,  dass  also  das  Punkte- 
paar m  m'  imaginär  wird.  Dann  ist  aber  die  Strahleninvolution  in 
<j  hyperbolisch  und  ihre  Doppelstrahlen  bestimmen  die  zwei 
anderen  Seiten  des  reell  vorhandenen  gemeinschaftlieh  conjun- 
girten  Dreieckes  beider  Kegelschnitte.  Die  Schnittpunkte  der  in 
dem  erwähnten  Falle  imaginären  Tangenten,  liegen  auf  einer 
durch  <j  gehenden  Seite  des  Tripeldreieckes,  weshalb  sie  auf  1 
imaginär  sind. 

Diess  vorangeschickt  können  wir  folgenden  Satz  beweisen, 
der  uns  die  Lösung  der  ursprtlnglichen  Aufgabe  liefert: 

Wenn  ein  Kegelschnitt  fi  eine  Ecke  und  die  gegenttber- 
liegende  Seite  des  einer  Kegelschnittsschaar  conjungirten  Drei- 
eckes zu  Pol  und  Polare  hat,  so  bilden  die  Schnittpunktpaare 
der  gemeinschaftlichen  Tangenten  dieses  Kegelschnittes  ft  mit 
den  einzelnen  Kegelschnitten  der  Schaar  eine  quadratische  Punkt- 
involution auf  der  gemeinschaftlichen  Polare. 

Für  den  Fall  einer  Kegelschnittsschaar  mit  vier  reellen 
Tangenten  ist  dieser  Satz  leicht  zu  erweisen,  ftlr  den  für  uns 
wichtigeren  Fall  der  Kegelschnittsschaar  mit  zwei  reellen  und 
2Wei  imaginären  Tangenten  ist  der  Beweis  etwas  umständlicher 
und  soll  hier  versucht  werden. 

Sei  <y  und  2,  Fig.  11,  Pol  und  Polare  von  Ä,  im  Punkte  c  auf 
2  sei  eine  Strahleninvolution  gegeben,  welche  die  gemeinschaft- 
lichen Tangenten  einer  Schaar  bestimmt,  die  noch  durch  eine  der 
Orundtangenten  6,  welche  2  in  r  schneidet,  bestimmt  ist.  Die 
vierte  Grundtangente  der  Schaar  würde  zu  6  in  Bezug  auf  2  und 
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17  harmonisch  zugeordnet  sein,  und  ist  in  der  Figur  nicht  gezeich- 
net. Die  Strahleninvolution  in  ^,  welche  die  Schaar  daselbst 
inducirt,  ist  zu  der  in  c  befindlichen  perspectivisch ,  und  ihr 
Schnitt  ist  eine  der  gemeinschaftliehen  reellen  Tangenten.  Wir 
legen  durch  <t  einen  Hilfskreis  J,  und  s  sei  das  Vervollständigungs- 
eentrum dieser  Involution,  dann  muss,  da  letztere  elliptisch  vor- 
ausgesetzt wurde  s  innerhalb  J  liegen.  Der  Kegelschnitt  Ä  besitzt 
in  a  auch  eine  Involution  eonjungirter  Strahlen,  ihr  VervoUstän- 
digunggcentrum  sei  i  und  ihre  Polare  P  fttr  den  Kreis  J.  Nehmen 
wir  nun  einen  Kegelschnitt  K  der  Schaar  hinaus,  z.  B.  denjenigen, 
welcher  aus  <j  die  Tangenten  besitzt,  die  den  Kreis  J  in  ß  und  J3' 
«ehneiden  und  suchen  die  Schnittpunkte  der  gemeinschaftlichen 
Tangenten  dieses  Kegelschnittes  mit  8.  Nach  Vorangeschicktem 
haben  wir  den  Pol  ;;  der  Involution  zu  suchen,  welche  die  aus  K 
und  ft  bestehende  Schaar  in  a  inducirt,  und  der  sich  als  Schnitt- 
punkt von  P  mit  ^'  ergibt.  Um  ein  Paar  eonjungirter  Geraden 
in  Bezug  auf  diese  Schaar  zu  erhalten,  suchen  wir  den  Berührungs- 
punkt p  von  K  auf  der  Geraden  6  und  den  Pol  t  von  6  in  Bezug 
auf  ft,  so  ist  tp  zu  6  conjungirt  in  Bezug  auf  die  Schaar  (Ä'S)  und 
triflft  2  in  dem  Punkte  r,,  welcher  mit  r  das  Schnittpunktepaar 
m  m'  der  gemeinschaftlichen  Tangenten  harmonisch  trennt. 

Trifft  also  är  den  Kreis  J  in  a  und  Sr~  in  7',  so  schneiden 
einander  die  Tangenten  in  u  und  7'  im  Punkte  p,  und  p^  liefert  die 
Gerade,  welche  aufJ  die  Punkte  /ajul'  bestimmen,  die,  aus  a  auf  2 
projicirt,  das  Schnittpunktepaar  der  gemeinschaftlichen  Tangen- 
ten liefern.  In  der  Figur  ist  dieses  auf  2  imaginär. 

Um  den  oben  erwähnten  Berührungspunkt  p  des  Kegel- 
schnittes K  auf  dessen  Tangente  6  zu  construiren,  wurde  die 
Polare  des  Punktes  r  ftlr  diesen  Kegelschnitt  construirt.  Da  diese 
^  von  a^j  a^'  harmonisch  trennt,  so  konnte  sie  einfach  mittels 
des  Kreises  J  construirt  werden.  Denn  ßß',  welches  durch  s  gehen 
muBS;  hat  in  $  ausserhalb  des  Kreises  J  seinen  Pol,  und  schneidet 
er  den  Kreis  in  a,  so  liefert  der  Schnittpunkt  7,  von  ad  mit  dem 
Kreise  J,  mit  <j  verbunden,  die  verlangte  Polare  57  von  r  in 
Bezug  auf  if,  und  daher  ist  der  Schnittpunkt  p  von  öy  mit  6  der 
Berührungspunkt  des  Kegelschnittes  K. 

Lassen  wir  nun  den  Kegelschnitt  K  die  Schaar  durchlaufen 
und  untersuchen  wir  die  Lagenänderung  der  Geraden  p^. 
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Die  Sehne  ßß'  wird  den  Strahlenbüschel  («)  durchlaufen, 
während  p  die  zu  ihm  perspectivische  Punktreihe  auf  P  beschreibt. 
Der  Pol  (J  von  ßß'  in  Bezug  auf  J  wird  die  Polare  S  des  Punktes 
3  beschreiben,  daher  eine  zum  Büschel  («)  projectivische  Punkt- 
reihe auf  Sj  während  7  auf  dem  Kreise  J  eine  zu  S  perspectivisch 
liegende  krumme  Punktreihe  beschreibt.  Da  der  Punkt  t  als  Pol 
des  fixen  Geraden  6,  in  Bezug  auf  den  festen  Kegelschnitt  % 
unverändert  an  seinem  Orte  bleibt,  so  ist  der  Strahlenbüschel 
<j(7. . . .)  zun  dem  Strahlenbüschel  a(r^ . . . .)  projectivisch,  daher 
die  krumme  Punktreihe  7  auf  J,  sowohl  zu  der  krummen  Punkt- 
reihe 7'  auf  J,  als  auch  zu  der  geraden  Punktreihe  p,  welche  die 
Tangente  von  7'  auf  der  festen  Tangente^  des  Punktes  n  ausschnei- 
det, projectivisch.  Die  Punkte  p  und  p  beschreiben  daher  zwei 
projectivische  Punktreihen  P  und  ^y  welche  perspectivisch  liegen. 
Die  Vervollständigungsaxe  F  der  projectivischen  krummen  Punkt- 
reihen auf  J geht,  wie  man  ohne  weiters  sieht,  durch  a  und  den 
Schnittpunkt  d  von  ^  mit  dem  Kreise  J,  da  in  der  letzteren 
Geraden  ein  Paar  Punkte  pt\  vereinigt  sind.  Da  aber  t  der  Pol 
von  ß  in  Bezug  auf  Ä  ist,  und  r  auf  der  Polare  S  von  j  und  auf  6 
liegt,  so  sind  die  Strahlen  ör  und  <jt  conjungirt  in  Bezug  auf  S, 
mithin  geht  öd  oder  die  Vervollständigungsaxe  V  durch  den 
Punkt  I,  dem  Pol  der  Involution,  welche  ft  in  <y  inducirt  Der 
Schnittpunkt  l  der  Tangente  ^  im  Punkte  a  und  der  Polare  P 
des  Punktes  /  ist  mithin  der  Pol  von  V  in  Bezug  auf  den  Kreis  /. 
Fällt  daher  der  Punkt  p  mit  /,  die  Sehne  ßß'  mithin  mit  Is  zusam- 
men, so  rückt  S  in  den  Schnittpunkt  e  von  ai  mit  S  der  Polare 
des  Punktes  s  für  den  Kreis  J,  daher  fällt  sowohl  der  Punkt  7 
als  7'  in  den  Punkt  d  und  die  Tangente  dieses  Punktes  geht  auch 
durch  /,  der  Punkt  p  fällt  daselbst  mit  dem  Punkte  p  zusammen. 

Die  Geraden  p^  beschreiben  also  einen  Strahlenbttschel, 
dessen  Centrum  q  auf  äs  liegen  muss,  welche  Gerade  durch  den 
Schnittpunkt  b  von  öc  mit  dem  Kreise  J  geht,  denn  man  über- 
zeugt sich  leicht,  dass,  sobald  p  in  den  Schnittpunkt  von  ab  mit 
P  rückt,  der  Punkt  p  auf  a  fällt.  Die  Geraden  pp  schneiden  daher 
den  Kreis  J  in  einer  Punktinvolution ,  welche,  aus  a  auf  die 
Gerade  2  projicirt,  die  Punktinvolution  der  Schmttponktepaare 
der  gemeinschaftlichen  Tangenten  des  Kegelschnittes  %  mit  den 
Kegelschnitten    der  Schaar  liefert.    Die  Doppelpunkte    dieser 
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Involution  sind  mithiu  die  Schnittpunkte  der  gemeinschaftliehen 
Tangenten  jener  Kegelschnitte  der  Schaar  mit  Ä,  welche  diesen 
doppelt  berühren.  Sie  lösen  die  oben  gestellte  Aufgabe. 

Um  nun  die  Doppeltangenten  der  Curve  4.  Ordnung  zu  con- 
struiren,  von  welcher  die  Gerade  6,  Fig.  11,  die  zwei  imaginären 
Doppelpunkte  enthält,  während  c  der  reelle  Doppelpunkt  ist  und 
Ä  der  zur  Construction  der  Curve  dienende  Kegelschnitt;  suchen 
wir  in  der  Strahleninvolution,  welche  die  Punktinvolution  auf  6 
projicirt,  dasjenige  Strahlenpaar  er,  rä,  welches  in  Bezug  auf  Jt 
eoiyuBgirt  ist.  Ist  sodann  a  der  Pol  von  tr  und  a'  der  Pol  von  cä, 
so  haben  wir  zwei  Kegelschnittsschaaren,  welche  durch  a  und  er 
oder  <j'  und  Ta  als  Pol  und  Polare  (für  alle  Kegelschnitte  der 
Sehaar)  sowie  die  Involution  in  (e)  und  die  reelle  Tangente  6 
bestimmt  sind,  für  welche  ft  die  in  dem  oben  angefllhrten  Satze 
erwähnte  Lage  hat,  welche  mithin  jede  zwei  der  doppelt  berüh- 
renden Kegelschnitte  enthält.  Weitere  geometrische  Betrachtun- 
gen aber  zeigen ,  dass  blos  die  eine  Schaar  zwei  reelle  doppelt 
berührende  Kegelschnitte  enthalten  kann.  Ist  mithin  q  der  Pol"  der 
Involution  für  den  Kreis  J,  der  durch  a  geht,  welche  die  Schnitt- 
punktepaare der  gemeinschaftlichen  Tangenten  des  Kegelschnittes 
ft  nnd  der  Kegelschnitte  der  Schaar,  welche  <7  und  er  zu  Pol  und 
Polare  hat,  bilden,  und  schneidet  die  Polare  des  Punktes  q,  in 
Bezug  auf  den  Kreis  /,  diesen  in  den  reellen  Punkten  ||',  so 
liefern  ö?  und  <7|'  auf  er  die  Punkte  i?,  und  t?^,  welche  die  Doppel- 
punkte der  oben  erwähnten  Involution  sind.  Durch  dieselben  sind 
die  doppelt  berührenden  Kegelschnitte  bestimmt.  Da  uns  blos 
die  ihnen  entsprechenden  Geraden ,  die  Doppeltangenten  der 
Curve  4.  Ordnung,  interessiren ,  so  wurden  die  Kegelschnitte 
nicht  construirt,  sondern  gleich  die  ihnen  entsprechenden  Gera- 
den D^  und  />j,  welche  die  Polaren  des  Punktes  c  in  Bezug  auf 
die  doppelt  berührenden  Kegelschnitte  sind  und  mithin  durch  <j 
gehen.  Die  Berührungspunkte  der  doppelt  berührenden  Kegel- 
gchnitte  auf  ihrer  Tangente  6  bestimmen  die  Geraden  tv^  undTi^ 
in  ^j  und  <j ;  entsprechen  daher  diesen  Punkten  in  der  Involution 
6.  die  Punkte  «,  und  z^ ,  so  sind  z^a  und  z^(s  die  zu  construirenden 
Doppeltangenten.  Die  Berührungspunkte  auf  ihnen  werden  durch 
die  Tangenten  aus  v^  und  t?^  an  ^  bestimmt.  Triflft  z.  B.  die  eine 
Tangente  aus  r,  an  den  Kegelschnitt  S  die  Gerade  6  in  r,j  und 
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entspricht  diesem  Punkte  y  in  der  Involution  ^,  so  bestimmt  cy 
auf  Z>,  den  Punkt  /,  in  welchem  die  Curve  berührt  wird.  Ebenso 
wurden  die  anderen  Berllhningspunkte  /'  auf  />,  und  //  und  //' 
auf />j  bestimmt. 

Der  andere  Punkt  a'  würde  keine  reellen  Kegelschnitte,  also 
auch  keine  reellen  Doppeltangenten  liefern,  ist  mithin  der  Schnitt- 
punkt der  zwei  imaginären  Doppeltangenten. 

Die  reellen  Doppeltangenten  D^  und  D^  können  auch  isolirte 
Tangenten  sein;  sie  sind  eigentliche  Tangenten  immer,  sobald 
der  Doppelpunkt  c  ausserhalb  des  Kegelschnittes  S  (wie  in  der 
Figur)  liegt,  und  6  den  Kegelschnitt  S  schneidet. 

Wir  haben  gesehen,  dass  auf  einer  Geraden,  die  durch  den 
reellen  Doppelpunkt  e  geht,  zwei  Punkte  der  Curve  4.  Ordnung 
sich  befinden,  diese  sind  immer  reell,  wenn  der  Kegelschnitt  Ä 
die  Gerade  6  nicht  schneidet.  Trifit  aber  S  die  Gerade  6  in  m, 
und  Wj,  und  entsprechen  diesen  Punkten  n\  und  n\  in  der  Involu- 
tion 6,  so  begrenzen  die  Strahlen  cü\  und  cu\  einen  Winkel- 
raum, der  keinen  reellen  Punkt  der  Cune  enthält,  dieselbe  ist 
ganz  in  dem  anderen  von  den  Geraden  gebildeten  Winkelraum 
enthalten.  Die  Geraden  ni\  und  vh\  sind  gleichzeitig  Tangenten 
der  Curve. 


Wir  übergehen  zur  Construction  der  Tangente  der  Curve 
4.  Ordnung  in  einem  Punkte  x  derselben.  Dieser  sei  mittels  der 
Tangente  t^t^  von  ft  construirt,  und  .r'  sei  ein  zweiter,  mittels 
einer  zweiten  Tangente  aV/  von  Ä  construirter  Punkt,  welche  die 
erstere  in  t  treflfen  mag,  Fig.  8.  Es  schneidet  dann  ex  und  ex'  die 
Gerade  6  in  den  Punkten  y  und  y',  welche  den  Schnittpunkten  /, 
und  r/  der  beiden  oben  erwähnten  Tangenten  in  der  Involution  6 
entsprechen.  Da  die  Tangenten  t^t^  und  aV  des  Kegelschnittes  ft 
von  cy  und  cy'  in  den  Punkten  «  und  a'  getroffen  werden,  welche 
zu  .V,  respective  y'  harmonisch  zugeordnet  sind  in  Bezug  auf  rx, 
beziehungsweise  cx'y  so  werden  t^t^  und  a'-n'  Polaren  vony  undy 
sein  in  Bezug  auf  einen  Kegelschnitt  F,  der  durch  Cj  or,  x'  geht 
und  auf  6  die  Involution  inducirt,  welche  durch  yr^ ,  y'r/  bestimmt 
ist.  Der  Schnittpunkt  r  der  Geraden  ar/  und  //,  ist  mithin  der 
Pol  von  6  in  Bezug  auf  den  Kegelschnitt  F.  Dieser  Kegelschnitt 
kann  ausser  x  und  x'  keinen  Punkt  mit  der  Curve  gemeinschaft- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


über  ebene  rationale  Curven  vierter  Ordnung.  381 

lieh  haben.  Denn  hätte  er  noch  einen  Punkt  .r"  mit  der  Curve 
gemein,  und  schnitte  eJ'"  die  Gerade  6  in  y",  welchem  Punkte  r/' 
in  6  entspricht,  wäre  ferner  «'  der  zu  y"  in  Bezug  auf  c x"  har- 
monisch zugeordnete  Punkt^  so  müsste  a''>;"  Tangente  des  Kegel- 
schnittes 8  sein  und  als  Polare  des  Punktes  y"  in  Bezug  auf  V 
durch  T  gehen,  es  giengen  somit  drei  Tangenten  eines  Kegel- 
schnittes durch  einen  Punkt. 

Hieraus  ersieht  man  deutlich,  dass  die  auf  ß  befindlichen 
imaginären  Punkte  der  Cune  4.  Ordnung  Doppelpunkte  sind, 
denn  ein  durch  dieselben  imd  den  reellen  Doppelpunkt  gehender 
Kegelschnitt  schneidet  die  Curve  nur  noch  in  zwei  Punkten. 

Lassen  wir  den  Punkt  x'  mit  dem  Punkte  x  zusammenfallen, 
«o  Übergeht  der  Pol  r  der  Geraden  6  in  Bezug  auf  den  Kegel- 
schnitt V  in  den  Berührungspunkt  t  der  Tangente  /^  des  Kegel- 
schnittes iR.  Der  Kegelschnitt  V  also,  der  in  t  den  Pol  von  6 
besitzt,  durch  den  Punkt  c  geht  und  die  auf  6  befindliche  Involu- 
tion zu  der  seinigen  hat,  geht  auch  durch  x  und  berührt  daselbst 
die  Curve  4.  Ordnung. 

Die  Curve  4.  Ordnung  mit  einem  reellen  und  zwei 
imaginären  Doppelpunkten  ist  die  Enveloppe  von 
Kegelschnitten,  welche  durch  die  Doppelpunkte  der- 
selben gehen,  und  für  die  die  Pole  der,  die  imaginären 
Doppelpunkte  enthaltenden.  Geraden  auf  einem  festen 
Kegelschnitte  liegen. 

Die  Tangente  des  Punktes  x  ist  als  Tangente  des  bekannten 
Xegelschnittes  V  leicht  zu  construiren.  Man  ziehe  tx,  welche 
Oerade  in  C,  die  Gerade  6  schneiden  mögen,  entspricht  dann  dem 
Punkte  C  der  Punkt  z  in  der  Involution  6,  so  ist  zx  die  Tangente 
der  Curve. 

Schneiden  die  Tangenten  aus  dem  Punkte  c  an  den  Kegel- 
schnitt S  in  X  und  /x,  und  entsprechen  diesen  Punkten  /  und  m  auf 
6,  80  sind  cl  und  cm  die  Doppelpunktstangenten  der  Curve  in  c. 
Wird  der  Doppelpunkt  c  von  dem  Kegelschnitt  ^  eingeschlossen, 
so  ist  er  ein  isolirter  Punkt  der  Curve. 

Wir  erkennen  aus  dem  Voranstehenden  zur  Genüge,  dass 
die  Curven  4.  Ordnung  mit  zwei  imaginären  und  einem  reellen 
Doppelpunkte  sich  von  den  Curven  4.  Ordnung  mit  drei  reellen 
Doppelpunkten  dem  Wesen  nach  nicht  unterscheiden,  dass  sie 
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sieh  aber  von  den  letzteren  auch  dadurch  sondern  lassen,  das* 
sie  stets  zwei  reelle  Doppeltangenten  besitzen. 


Wir  haben  gesehen,  dass  die  Doppelpunktstangente  mit  der 
Curve  4.  Ordnung  noch  einen  Punkt  gemeinschaftlich  haben 
muss  und  können  verlangen,  dass  dieser  auch  in  den  Doppelpunkt 
hineinfallt,  wodurch  dann  die  Doppelpunktstangente  zur  Wende- 
tangente wird.  Damit  diess  geschehe ,  muss  der  Kegelschnitt  Ä 
die  dem  Doppelpunkte  gegenüberliegende  Seite  in  einem  Punkte 
derart  schneiden,  dass  die  Verbindungslinie  desselben  mit  dem 
Doppelpunkte  Tangente  des  Kegelschnittes  Ä  in  dem  Schnitt- 
punkte wird.  Sollen  daher  in  einem  Doppelpunkte  zwei  Wende- 
punkte vereinigt  sein,  so  muss  dieser  der  Pol  der  gegenüber- 
liegenden Seite  des  Doppelpunktsdreieckes  für  den  Kegelschnitt  S 
sein.  Hieraus  folgt,  dass  wir  nicht  verlangen  können,  dass  die 
Curve  4.  Ordnung  in  den  Doppelpunkten  sechs  Wendepunkte 
besitzt,  wohl  können  wir  diess  aber  durch  specielle  Wahl  der 
Lage  der  Wendetangenten  im  Doppelpunkte  bewirken. 

Seien  vorerst  Fig.  12  die  drei  Doppelpunkte  ab  c  reell,  und 
nehmen  wir  die  Wendetangenten  im  Doppelpunkte  n  so  an,  dass 
sie  ab  und  üb  harmonisch  trennen  und  die  Seite  bc  in  v^  und  r, 
treffen,  dann  wird  b  für  jeden  Kegelschnitt,  der  in  r^  und  r,  die 
Geraden  äv^  und  ör^  berührt,  der  Pol  von  bc  sein.  Die  Curve 
4.  Ordnung,  welche  daher  einem  solchen  Kegelschnitte  Ä  ent- 
spricht, besitzt  auch  in  b  zwei  Wendepunkte,  und  die  Wendetan- 
genten gehen  nach  den  Schnittpunkten  w^w^  des  Kegelschnittes  fi 
mit  äc. 

Da  aber  auch  c  der  Pol  von  ab  in  Bezug  auf  R  ist,  so  enthält 
auch  c  zwei  Wendepunkte.  Die  Curve  besitzt  daher  in  jedem 
Doppelpunkte  zwei  Wendepunkte;  sie  möge  TF*  heissen. 

Da  der  Kegelschnitt  Ä  dem  Dreieck  übe  conjungirt  ist,  wird 
(bei  reellen  Doppelpunkten)  die  Curve  stets  einen  isolirten  Punkt 
und  wenigstens  zwei  ins  Unendliche  gehende  Aste  besitzen,  und 
keine  reellen  Doppeltangenten  haben. 

Sind  zwei  Doppelpunkte  der  Curve  4.  Ordnupg  imaginär,  so 
können  wir  trotzdem  die  Lage  des  Kegelschnittes  S  angeben, 
damit  für  denselben  die  entsprechende  Curve  in  allen  Doppel- 
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punkten  Wendepunkte  besitzt.  Es  muss  der  reelle  Doppelpunkt  c 
der  Pol  der  Geraden  6  sein,  welche  die  imaginären  Doppelpunkte 
enthält,  und  die  Schnittpunkte  u^  und  w,  des  Kegelschnittes  iR  mit 
6,  Fig.  13,  müssen  ein  entsprechendes  Paar  der  Involution  sein, 
weil  dann  die  imaginären  Doppelpunkte  diese  harmonisch  tren" 
nen,  also  in  Bezug  auf  Ä  conjungirt  sind.  Der  Punkt  c  liegt  also 
immer  ausserhalb  des  Kegelschnittes  ft  und  ß  schneidet  letzteren 
immer  reell,  die  Curve  besitzt  mithin  stets  zwei  in  reellen  Punkten 
bertihrende  Doppeltangenten.  Die  Schnittpunkte  der  Doppeltan- 
genten (7  und  (J^  liegen  auf  6  und  werden  von  u^  und  m,  harmo- 
nisch getrennt,  gehören  überdiess  der  Involution  6  an. 

Da  der  Kegelschnitt  8  dem  Dreiecke,  welches  die  Doppel- 
punkte einer  Curve  H^  bilden,  conjungirt  ist,  so  ist  er  durch  zwei 
seiner  Tangenten  eindeutig  bestimmt,  mithin  ist  eine  Curve 
4.  Ordnung  mit  Wendepunkten  in  den  bekannten  Doppelpunkten 
durch  zwei  Punkte  oder  eiüen  Punkt  und  eine  Doppelpunktstan- 
gente bestimmt. 

Wir  abstrahiren  davon,  dass  die  Doppelpunkte  a  und  b  reell 
sind,  und  setzen  nur,  Fig.  13,  den  Doppelpunkt  c  und  die,  die 
anderen  zwei  Doppelpunkte  enthaltende.  Gerade  6  reell  voraus. 

Schneidet  dann  die  Tangente  des  Punktes  /  des  Kegel- 
schnittes Ä  die  Gerade  6  in  yj,  und  entspricht  diesem  Punkte  pj 
wird  ferner  nf  von  der  Tangente  fi^  in  a  getroflFen,  so  ist  der  Cur- 
venpunkt  o?  dem  Punkte  c  in  Bezug  auf  «  und  y  harmonisch  zuge- 
ordnet. Von  dem  Punkte  >j  geht  noch  eine  zweite  Tangente  an 
den  Kegelschnitt  ^,  welche  in  t^  berührt  und  cy  in  ß  schneidet, 
mithin  den  zweiten  Punkt  x^  auf  cy  bestimmt.  Da  die  Punkte 
exay\  av^ßy  und  cyoL^  je  vier  harmonische  Punkte  sind,  so 
sind  es  auch  die  Punkte  cy  xx^ .  Da  die  Berührungspunkte  t  und 
/j  der  Tangenten  aus  r^  auf  einer  Geraden  aus  c  liegen  und  von 
dem  Punkte  c  durch  die  Gerade  6  harmonisch  getrennt  werden, 
80  schneiden  einander  tx  und  t^x^  in  einem  Punkte  C  von  6.  Entj 
spricht  daher  diesem  Punkte  in  ß  der  Punkt  «,  so  sind  zx  und  zx^ 
die  Tangenten  der  Punkte  x  und  x^ .' 

1  Prof.  E.  Weyr:  „Über  rationale  ebene  Curven  4.  Ord.  deren 
Doppelpunktstg.  u.  s.  w."  Sitzang^sb.  vom  6.  März  1873,  in  welchem  die 
obigen  Resultate  auf  analytischem  Wege  gefunden  sind  und  sodann  auf  die 
Lemniscate  angewendet  wurden. 
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Man  kann  die  beiden  Theile  der  Cime  W*,  welche  die 
Punkte  .V  und  a\  enthalten,  als  collineare  Bilder  von  einander 
betrachten,  indem  man  e  zum  Centnim,  6  zur  Ach^e  einer  involn- 
torischen  Collineation  macht.  Sind  die  anderen  Doppelpunkte 
reell,  so  zeigen  diese  ein  analoges  Verhalten.  Wenn  zwei  Doppel- 
punkte imaginär  sind,  so  liegt  die  Curve  W*  ganz  in  dem  Winkel- 
raume,  in  welchem  der  Kegelschnitt  ^  sich  befindet. 

Wir  wollen  die  Curve  W*  in  dem  Falle  näher  betrachten^ 
wenn  zwei  ihrer  Doppelpunkte  die  imaginären  Kreispnnkte  ihrer 
Ebene  werden.  Ist  von  einer  solchen  Curve  c  der  reelle  Doppel- 
punkt, eine  der  Wendetangenten  cT^^  in  demselben  und  ein  Punkt 
.V  gegeben,  so  ist  diese  nach  Früherem  bestimmt.  Die  zweite 
Wendetangente  in  c  ist  senkrecht  zu  rw,  und  der  Kegelschnitt  Ä 
soll  beide  Wendetangenten  in  ihren  Schnittpunkten  mit  der 
Geraden  6,  die  die  imaginären  Doppelpunkte  enthält,  berühren^ 
ist  mithin  eine  gleichseitige  Hyperbel,  deren  Asymptoten  c^^^  und 
cül  sind.  Da  6  die  unendlich  ferne  Gerade  der  Ebene  ist,  so  kanu 
W*  keinen  reellen  Punkt  im  Unendlichen  haben  (Seite  15). 

Um  die  gleichseitige  Hyperbel  zu  bestimmen  bemerken  wir, 
dass  die  in  der  Mitte  a  von  ex  emchtete  Senkrechte  auf  ex  Tan- 
gente derselben  ist.  Um  weitere  Punkte  der  Curve  zu  erhalten^ 
brauchen  wir  blos  die  Tangente  auf  der  gleichseitigen  Hyperbel 
fortgleiten  zu  lassen,  von  c  aus  auf  dieselbe  immer  das  Perpen- 
dikel zu  fällen  und  um  seine  eigene  Länge  über  den  Fusspunkt 
hinaus  zu  verlängern. 

Da  die  Fusspunktscurve  einer  gleichseitigen  Hyperbel  für 
ihren  Mittelpunkt  eine  Lemniscate  ist,  so  erhalten  wir  den  be- 
kannten Satz: 

„Dass  die  Lemniscate  eine  Curve  4.  Ordnung  ist,  welche 
die  Kreispunkte  der  Ebene  zu  Doppel-  und  Wendepunkten  hat 
und  im  reellen  Doppelpunkte  aufeinander  senkrechte  Wende- 
tangenten besitzt." 

Die  oben  erwähnten  Theile  der  Curve  H'*,  welche  collineare 
Bilder  von  einander  sind,  werden  bei  der  Lemniscate  congruente 
Theile,  da  die  Collineationsaxe  ins  Unendliche  rückte.  Jede  Ge- 
rade, die  durch  den  Doppelpunkt  c  geht,  trifft  die  Lemniscate  in 
zwei  Punkten,  die  von  c  gleich  weit  abstehen,  e  ist  der  Mittel- 
punkt der  Lemniscate,  jede  durch  ihn  gehende  Gerade  heisst 
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Durchmesser,  die  Tangenten  in  den  Endpunkten  eines  Durch- 
messers sind  einander  parallel,  da  sie  durch  denselben  Punkt  der 
nn  endlich  fernen  Geraden  gehen. 

Da  der  Bertlhrungspunkt  t  der  Tangente  der  Hyperbel, 
welche  dem  Punkte  x  entspricht,  die  Mitte  der  Strecke  12  ,  ist, 
welche  auf  ihr  durch  die  Wendetangenten  n/,  und  ni\ ,  Fig.  14, 
abgesclmitten  wird,  so  ist  die  Gerade  Ix  die  Normale  des 
Punktes  x. 

Wie  aus  dem  allgemeinen  Satze  (Seite  381)  folgt  oder  sich 
hier  direct  ergibt,  da  Lv  =  tc  ist: 

Ist  die  Lemniscate  die  Enveloppe  von  Kreisen, 
deren  Mittelpunkte  auf  einer  gleichseitigen  Hyper- 
bel liegen  und  deren  Peripherien  durch  den  Mittel- 
punkt dieser  Hyperbel  gehen. 

Da  die  Scheitel  der  Lemniscate  vom  Mittelpunkte  der  gleich- 
seitigen Hyperbel  doppelt  so  weit  abstehen  als  die  der  Hyperbel, 
so  haben  beide  dieselben  Fokalpunkte. 

Dass  das  collineare  Bild  einer  Lemniscate  eine  Curv^e  W^ 
mit  zwei  imaginären  und  einem  reellen  Doppel-  und  Wende- 
punkte ist,  erkennt  man  ohne  weiters,  es  lässt  sich  aber  auch 
zeigen,  dass  jede  Curve  IT*,  mit  einem  reellen  und  zwei  imagi- 
nären Doppel-  und  Wendepunkte,  als  eine  Lemniscate  collinear 
abgebildet  werden  kann.  Sei  Fig.  15  eine  solche  Curve  W^  durch 
den  Doppelpunkt  c,  die  auf  der  Geraden  Ü  befindliche  Involution 
(mj  Mj,  yn),  die  Wendetangente  cü\  und  einen  Punkte?  bestimmt. 
Die  über  u^  u^  und  yr^  beschriebenen  Halbkreise  schneiden  einan- 
der in  0,  welchen  Punkt  man  als  Collineationscentrum  annehmen 
kann,  die  Gerade  6  ==  ü^  möge  der  unendlich  fernen  Geraden  des 
anderen  Systems  entsprechen  und  auf  öc  soll  dem  Punkte  c  der 
Punkt  c'  zugeordnet  sein.  Durch  diese  Annahmen  ist  die  Collinea- 
tion  vollständig  bestimmt,  und  die  auö  c'  zu  ou],  öti^y  öy,  ort  gezo- 
genen parallelen  Geraden  treffen  die  Strahlen  cuyjcu^ycyjcrim 
den  Punkten  1,  2,  3,  4  der  CoUineationsaxe  C.  Dem  Punkte  x 
wird  sodann  ein  Punkt  x'  entsprechen  und  die  Curve,  welche 
c'l  c'2  zu  Wendetangenten  in  c  hat,  auf  der  unendlich  fernen 
Geraden,  die  Doppelpunkte  der  durch  cl,  c2,  c3,  r4  bestimmte 
circulare  Involution  zu  Doppelpunkten  besitzt,   ist  eine  Lemnis- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


386  B  o  b  e  k. 

cate  und  das  collineare  Bild  der  ursprUnglicheu  Curre  If*,  da 
die  Constructionen  beider  collineare  Bilder  von  einander  sind. 

E8  kömmt  die  Zuordnung  der  Collineation  darauf  zurück, 
einen  beliebigen  Kegelschnitt  als  eine  gleichseitige  Hyperbel 
abzubilden. 

4. 

Die  bisher  betrachteten  Curven  4.  Ordnung  waren  sämmt- 
liche  von  der  6.  Classe,  da  sechs  Kegelschnitte  einem  Vierseit 
einzuschreiben  möglich  sind,  welche  einen  anderen  Kegelschnitt 
beiUhren.  Geht  aber  der  Kegelschnitt  S,  welcher  die  Curve  4.  Ord- 
nung bestimmt ,  durch  eine  Ecke  des  Doppelpunktsdreieckes, 
dann  wird  diese,  als  ein  Theil  eines  Punktepaares  des  oben 
erwähnten  Vierseites,  als  ein  Kegelschnitt  gelten  müssen,  welcher 
dem  Vierseit  einbeschrieben  ist  und  den  Kegelschnitt  Ä  berührt, 
80  dass  nur  noch  fünf  eigentliche  Kegelschnitte  übrig  bleiben, 
welche  mithin  fünf  Geraden  entsprechen,  die  durch  einen  Punkt 
gehen  und  Tangenten  der  Cuitc  sind.  Gleichzeitig  wird  der 
Doppelpunkt,  durch  welchen  der  Kegelschnitt  S:  geht,  zu  einer 
Spitze  der  Curve,  da  die  zwei  Doppelpunktstangenten,  welche 
den  Tangenten  aus  dem  Doppelpunkte  an  den  Kegelschnitt  S 
entsprechen,  in  eine  zusammenfallen. 

Die  Curve  4.  Ordnung  besitzt  also  in  diesem  Falle  stets  eine 
reelle  Spitze  und  ist  von  der  fünften  Classe,  hat  überdiess  zwei 
reelle  oder  imaginäre  Doppelpunkte.  Die  Anzahl  der  Doppeltan- 
genten reducirt  sich  auf  zwei. 

Auf  ähnliche  Art  erkennt  man,  dass  die  Curve  4.  Ordnung 
auch  von  der  4.  Classe  wird,  sobald  der  Kegelschnitt  Ä  durch 
zwei  der  Doppelpunkte  geht,  welche  sich  in  Spitzen  verwandeln, 
die  reell  oder  imaginär  sein  können,  während  die  Cwrve  stets 
einen  reellen  Doppelpunkt  und  eine  reelle  Doppeltangente  besitzt 
Die  Anzahl  der  Wendetangenten  reducirt  sich  auf  zwei,  keiner 
der  Wendepunkte  kann  aber  in  den  reellen  Doppelpunkt  fallen, 
weil  sonst  der  Kegelschnitt  S  eine  Seite  des  Doppelpunktsdrei- 
eckes berühren  müsste  und  die  Cur\'e  nicht  mehr  von  der  vierten 
Ordnung  wäre. 

Diese  Curven  4.  Ordnung  mit  zwei  Spitzen  zeichnen  sich 
durch  die  Reciprocität  ihrer  sämmtlichen  Charaktere  aus. 
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Geht  der  Kegelschoitt  IR  durch  alle  drei  Ecken  des  Doppel- 
punktsdreieckes, dann  verwandeln  sich  diese  in  drei  Spitzen  der 
Curve  4.  Ordnung,  welche  sich  jetzt  von  der  3.  Classe  zeigt.  Wir 
wollen  sie  S^  nennen.  Die  Spitzentangenten  in  den  Spitzen  a  und 
b  sind,  wie  leicht  einzusehen,  die  Kegelschnittstangenten  in  diesen 
Punkten  selbst,  während  die  Spitzentangente  in  der  Spitze  c  von 
der  Kegelschnittstangente  dieses  Punktes  durch  die  Dreiecks- 
seiten ca,  cb  des  Spitzendreieckes  harmonisch  getrennt  ist.  Die 
Schnitt])unkte  der  Kegelschnitt^tangente  in  den  Punkten  «,  ft,  e, 
Fig.  16,  mit  den  gegenüberliegenden  Seiten  des  Dreieckes  abc 
liegen  auf  einer  Geraden  B,  in  X'  jul'  v',  woraus  folgt,  dass  sich  die 
drei  Spitzentangenten  der  Cun^e  Sf^  in  einem  Punkte  m  durch- 
schneiden. 

Die  .Cur\'e  Ä*  besitzt  blos  eine  einzige  stets  reelle  Doppel- 
tangente. 

Von  den  dem  Spitzendreieck  abc  einbeschriebenen,  den 
Kegelschnitt  Ä  doppelt  berührenden  Kegelschnitten  sind  drei  in 
die  Punktepaare  //,  A;  A,  r;  a^c  degenerirt,  und  blos  ein  eigent- 
licher Kegelschnitt  K  bleibt  übrig.  Sind  die  drei  Spitzen  reell,  so 
kann  dieser  Kegelschnitt,  da  er  dem  Dreiecke  abc  einbeschrieben 
ist,  welchem  der  Kegelschnitt  Ä  umschrieben  ist,  den  letzteren 
nicht  in  reellen  Punkten  berühren ,  d.  h.  die  Doppeltangente 
der  Curve  4.  Ordnung  mit  drei  reellen  Spitzen  ist  eine  isolirte 
Tangente. 

Die  Construction  des  Kegelschnittes  K^  welcher  den  Bestim- 
mungskegelschnitt Ä  der  Curve  iS*  doppelt  berührt,  ist  bei  reellen 
Spitzen  folgende:  Man  suche  zu  den  Schnittpunkten  der  Kegel- 
schnittstangenten in  den  Spitzen  abc  mit  den  gegenüberliegenden 
Seiten  (den  Punkten  l'  fx'  v')  die  in  Bezug  auf  die  auf  derselben 
Geraden  gelegenen  Eckpunkte  des  Spitzendreieckes  harmonisch 
zugeordneten  Punkte  X  /jl  v ,  so  ist  der  in  den  Punkten  X  fx  v  die 
Dreiecksseiten  berührende  Kegelschnitt  K  mit  S  in  doppelter 
Berührung.  Man  überaeugt  sich  leicht,  dass  die,  auf  der,  die 
Punkte  \'  \k'  v'  enthaltenen,  Geraden  Ä,  durch  den  Kegelschnitt  Ä 
hen'orgerufene  Involution  dieselbe  ist,  welche  K  auf  dieser  Gera- 
den inducirt,  und  dass  der  Pol  j3  von  B  in  Bezug  auf  den  Kegel- 
schnitt iSt  derselbe  ist,  wie  in  Bezug  auf  den  Kegelschnitt  K.  Der 
Pol  j3  ergibt  sich  als  der  Schnittpunkt  der  Geraden  Utk,  bjx  und  'cv. 
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Die  dem  Kegelschnitte  K  entsprechende  Gerade  Z),  welche 
Doppeltangente  der  Curve  4.  Ordnung  Ä*  ist,  ergibt  sich  als  die 
Verbindungslinie  der  Berührungspunkte  X  und  |x  des  Kegelschnit- 
tes K  auf  den  Dreieeksseiten  bc  und  ar,  sie  geht  auch  durch  den 
Punkt  v',  in  welchem  B  von  der  Seite  ab  getroffen  wird. 

Wir  sind  nach  den  Erörterungen  auf  Seite  14  im  Stande,  auf 
der  Doppeltangente  D  der  Curve  5*  die  Punktinvolution  anzu- 
geben, welche  die  Berührungspunkte  bestimmt.  Um  vor  allem 
die  aus  dem  Punkte  v',  in  welchem  D  die  Seite  nb  trifft,  Fig.  16, 
an  den  Kegelschnitt  K  gehende,  zweite  Tangente  zu  finden, 
beachten  wir,  dass  die  Strahlen  ß/x  und  ß/x'  in  Bezog  auf  den 
Kegelschnitt  K  einander  conjungirt  sind  und  da  die  Tangente  v'v, 
durch  den  Schnittpunkt  des  Strahles  j5fx  mit  der  Tangente  ck  von 
K  geht,  so  muss  die  zweite  Tangente  durch  den  Punkt  «,  von  cl 
gehen,  in  welchem  piü/  diese  Gerade  trifft,  denn  es  liegt  v'  auf 
der  Polare  des  Punktes  j3. 

Die  Gerade  v~aj  trifft  rv  in  dem  Punkte  /i,  in  welchem  sie 
von  dem  Kegelschnitte  K  berührt  wird,  da  ^vc  die  Polare  von  v' 
in  Bezug  auf  K  ist.  Schneiden  wir  nun  die  Strahleninvolution  des 
Punktes  p,  welche  der  Kegelschnitt  t  oder  K  daselbst  hervorruft 
und  die  durch  die  zwei  Strahlenpaare  ßv'  ^ ,  ^'  P/x  bestimmt 
ist,  mit  der  Tangente  Vii  des  Kegelschnittes  K  in  den  Punkten 
V  noL^  oL^j  und  projiciren  diese  aus  c  auf  die  Gerade  Z),  so  ist  die 
erhaltene  Involution  diejenige ,  deren  Doppelpunkte  die  Be- 
rührungspunkte der  Doppeltangeute  bestimmen.  Trifft  ra^  und  cn 
die  Gerade  D  \xl\  respective  y, ,  so  ist  die  Involution  durch 
v'  V,  ,  A  X,  bestimmt. 

Aus  dem  Viereck  <?fjL'v6  folgt,  dass  die  Punkte  6a,rl  vier 
harmonische  Punkte  sind,  also  sind  auch  ihre  Projectionen  aus 
«j  auf  die  Gerade  D  die  Punkte  fjLv'X,X  vier  harmonische  Punkte. 
Da  ferner  cbVk  vier  harmonische  Punkte  sind,  die  Projectionen 
der  Punkte  c  6  X  aus  a  auf  die  Punkte  jul  v'  X  der  Geraden  D  fallen, 
so  geht  7^'  durch  X,.  Zu  der  durch  die  Punkte  v'v^  XX,  bestimmten 
Involution  gehört  aber  auch  das  Punktepaar  jx/x,,  wenn  /x,  der 
Schnittpunkt  der  Spitzentangente  in  b  mit  der  Doppeltangente  ist. 

Sind  die  drei  Spitzen  einer  Curve  4.  Ordnung 
alle  reell,  so  schneiden  die  Spitzentangenten  und  die 
den  betreffenden  Spitzen  gegenüberliegenden  Seiten 
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des  Spitzendreieckes  die  Doppeltangente  der  Curve 
in  drei  Punktepaaren  derjenigen  Involution,  welche 
die  Berührungspunkte  auf  der  letzteren  bestimmt. 

Sobald  zwei  der  Spitzentangenten  in  den  bekannten  Spitzen 
gegeben  sind,  wodurch  die  dritte  Spitzentangente  mitbestimmt, 
ist  es  nach  Fig.  16  möglich,  die  Doppeltangente  sogleich  zu 
construiren,  und  aus  ihrer  Lage  gegen  den  Schnittpunkt  vi  aller 
drei  Spitzentangenten  ersieht  man,  dass  die  obige  Involution 
stets  elliptisch  sein  muss,  daher  die  Doppeltangente  eine  isolirte 
ist,  wenn  alle  Spitzen  reell  sind.' 

Versuchen  wir  die  Construction  des  den  Kegelschnitt  §i 
doppelt  berührenden  Kegelschnittes  K  unabhängig  von  den 
Geraden  m  und  c6,  so  werden  uns  diese  Betrachtungen  am  ein- 
fachsten dazu  führen,  den  Kegelschnitt  zu  constuiren,  wenn  die 
Punkte  n  und  b  nicht  reell  sind.  Der  Kegelschnitt  K  berührt  die 
Seite  Tih  in  dem  Punkte  v,  Fig.  17  oder  Fig.  16,  welcher  dem 
Schnittpunkte  v'  der  Tangente  des  Punktes  c  in  Bezug  auf  den 
Kegelschnitt  .R  conjungirt  ist.  Die  Gerade  rv  ist  die  Polare  des 
Punktes  v'  auch  in  Bezug  auf  Kj  den  zu  construirenden  Kegel- 
schnitt. Der  Punkt  w/,  Pol  der  Geraden  7ib  in  Bezug  auf  %  ist  dem 
Punkte  ß  harmonisch  zugeordnet  in  Bezug  auf  v  c  (da  Fig.  16 
/ji'/jL  ac  vier  harmonische  Punkte  sind),  folglich  der  letztere  durch 
den  ersteren  bestimmt.  Sucht  man  nun  die  Polare  B  des  Punktes  /3 
in  Bezug  auf  den  bekannten  Kegelschnitt  %  welche  durch  v'  geht 
und  fv  in  ^'  treffen  mag,  so  muss  diese  auch  Polare  für  den 
Punkt  /3  in  Bezug  auf  den  Kegelschnitt  K  sein  und  bestimmt 
diesen,  da  er  auf  ihr  dieselbe  Punktinvolution  besitzen  muss,  die 
der  Kegelschnitt  Ä  inducirt.  Der  zu  v  in  Bezug  auf  &P'  harmonisch 
zugeordnete  Punkt  n  ist  der  zweite  Schnittpunkt  des  Kegel- 
schnittes K  mit  rv  und  die  Doppeltangente  D  ergibt  sich  als  die 
Polare  des  Punktes  c  in  Bezug  auf  diesen  Kegelschnitt  K,  muss 
also  durch  den  Punkt  Vj  von  ?v  gehen,  welcher  dem  Punkte  c  in 
Bezug  auf  v  n  harmonisch  zugeordnet  ist,  und  durch  den  Schnitt- 
punkt v',  der  BerUhrungssehne  B  beider  Kegelschnitte,  mit  —  ab. 

Die  erwähnten  Constructionen  lassen  sich  reell  durchführen 
auch  in  dem  Falle,  dass  zwei  der  Spitzen  imaginär  sind,  wie 

>  Dr.  E.  Weyr:  „Theorie  der  mehrdeutigen  geom.  Eleraentargebilde. 
I.  Theil.  Seite  141. 
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Fig.  17  veranschaulicht.  Zu  erwähnen  wäre  nur,  dass,  da  m,  der 
Pol  der  Geraden  6,  welche  die  imaginären  Spitzen  enthält,  inner- 
halb des  Kegelschnittes  S  Hegt,  der  Punkt  j3  ausserhalb  fallen 
muss,  daher  seine  Polare  B  die  Berühungssehne  der  Kegelschnitte 
fi  und  K  den  ersteren  in  zwei  reellen  Punkten  1  und  1'  trifft, 
welche  aus  e  projicirt  auf  der  Doppeltangente  D  die  beiden 
reellen  Berührungspunkte  /  und  /'  liefern. 

Ist  daher  blos  eine  Spitze  einer  Curve  4.  Ordnung  und 
3.  Classe  reell,  so  besitzt  dieselbe  stets  eine  in  reellen  Punkten 
berührende  Doppeltangente. 

Eine  Curve  4.  Ordnung  mit  drei  Spitzen  ist  bereits  durch  die 
drei  Spitzen,  eine  Spitzentangente  und  einen  Punkt  eindeutig 
bestimmt.  Sind  aber  die  drei  Spitzen  und  zwei  Punkte  derselben 
gegeben,  so  sind  x-ier  Curven  construirbar,  welche  diesen  Bedin- 
gungen genügen,  da  durch  drei  Punkte  vier  Kegelschnitte  gehen, 
welche  zwei  Gerade  berühren. 

Die  Cur\'e  ist  aber  eindeutig  bestimmt,  sobald  nebst  der 
Doppeltangente  die  drei  Spitzen  gegeben  sind.  Für  den  Fall  der 
reellen  Spitzen  zeigt  Fig.  16  die  Bestimmung  des  Kegelschnittes 
ft  und  mit  ihm  nach  allgemeinen  Principien  die  punktweise  Con- 
struction  der  Cun^e.  Wird  die  Doppeltangente  der  Curve  die 
wnendlich  ferne  Gerade  der  Ebene,  so  rücken  )/,  \k  und  v  in  die 
Mitten  der  Seiten  des  Spitzendreieckes,  und  der  Schnittpunkt  m 
der  drei  Spitzentangenten  wird  der  Schwerpunkt  des  Spitzen- 
dreieckes. Fig  18  zeigt  die  Construction  des  Mittelpunktes  ilf  des 
Kegelschnittes  S,  durch  den  dann  die  Curve  bestimmt  wird.  Ist 
das  Spitzendreieck  ein  gleichseitiges,  dann  wird  jede  Spitzen- 
tangente, Fig.  19,  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  des  Spitzen- 
dreieckes senkrecht  stehen,  die  auf  der  unendlich  fernen  Doppel- 
tangente von  den  Spitzentangenten  und  ihnen  gegenüberliegenden 
Seiten  ausgeschnittene  Involution  ist  die  circulare,  daher  ist  die 
Curve  4.  Ordnung  eine  HypocycloYde.  Denn: 

„Die  Curve  4.  Ordnung  mit  drei  reellen  Spitzen,  welche  die 
unendlich  ferne  Gerade  in  den  imaginären  Kreispunkten  berührt, 
ist  eine  HypocycloYde,"  * 


^  Creraona:  „Sur  l'hypocycloVde  ä  trois  rebroussements«  im  64. 
Bande  des  Crelle'schen  Journals.  J.  Steiner  im  43.  Bande  desselben 
Journals. 
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und  nach  dem  Satze  auf  Seite  28  enthält  die  obige  Involu- 
tion die  Berührungspunkte  zu  Doppelpunkten,  und  sind  diese  die 
Kreispunkte  der  Ebene. 

Sind  die  zwei  Spitzen  der  Curve  imaginär,  Fig.  20,  und  die 
Doppeltangente  bekannt ,  so  kann  man  den  Kegelschnitt  Ä, 
welcher  der  Geraden  D  entspricht  nach  der  auf  Seite  13  angege- 
benen Methode  construiren,  und  er  schneidet  cv  (v  der  zum 
Schnittpunkte  v'  von  D  mit  6  conjungirte  Punkt^  zum  zweitenmale 
in  w,  welcher  Punkt  zu  v  in  Bezug  auf  c  und  v^ ,  dem  Schnitt- 
punkte von  D  und  ?v,  harmonisch  zugeordnet  ist.  Sucht  man  nun 
den  Punkt  ß  von  rv,  welcher  dem  Punkte  e  in  Bezug  auf  v  und  v, 
harmonisch  zugeordnet  ist,  so  ist  seine  Polare  B  in  Bezug  auf  K 
die  Bertthrungssehne,  welche  den  Kegelschnitt  K  in  den  zwei 
Punkten  1  und  1'  triflft,  in  welchen  ft  den  Kegelschnitt  /f  berühren 
soll,  und  welche  mit  c  den  ersteren  bestimmen,  wodurch  dann 
die  punktweise  Construction  der  Curve  möglich  ist. 

Die  Projectionen  der  Punkte  1  und  1'  aus  c  auf  die  Doppel- 
tangente D  bestimmen  die  Berührungspunkte  auf  derselben,  diese 
sind  durch  v'v^  harmonisch  getrennt.  Die  Gerade  cl  trifft  6  in 
einem  Punkte,  der  dem  Punkte  c  in  Bezug  auf  1,/  harmonisch 
zugeordnet  ist.  Ähnliches  gilt  von  e2. 

Noch  eine  specielle  Curve  dieser  Gattung  sei  erwähnt,  näm- 
lich diejenige,  welche  die  Kreispunkte  der  Ebene  zu  Spitzen 
besitzt.  Für  diese  muss  der  Kegelschnitt  t  ein  Kreis,  Fig.  21, 
sein,  der  durch  die  reelle  Spitze  geht,  und  die  Spitzentangenten 
gehen  durch  den  Mittelpunkt  m  des  Kreises.  Ist  ferner  c^  ein 
durch  c  gehender  Strahl,  so  werden  die  zwei  auf  demselben 
befindlichen  Punkte  der  Curve  erhalten,  indem  man  durch  den 
conjungirten  Punkt  zum  Schnittpunkte  der  Geraden  c?  mit  der 
die  Spitzen  enthaltenden  Geraden  Tangenten  an  Ä  zieht,  diese 
sind  offenbar  senkrecht  zu  c|,  und  ihre  Berührungspunkte  t  und  r 
liegen  auf  der  durch  den  Mittelpunkt  w  zu  r|  parallel  gezogenen 
Geraden. 

Trifft  die  Tangente  des  Punktes  t  die  Gerade  c?  in  «,  so  ist 
der  Curvenpunkt  x  auf  c?  dadurch  zu  construiren,  dass  man 
^  =  00?  macht.  Auf  Grund  der  Tangentenconstruction  der  Cur- 
ven 4.  Ordnung  in  einem  bestimmten  Punkte  derselben  ersehen 
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wir ,  dass  Lv  die  Kormale  der  Curve  iü  dem  Punkte  a*  ist. 
Da  tv  =  Tx  ist,  so  folgt  wie  auch  aus  dem  allgemeinen  Satze  auf 
Seite  21: 

Die  Gurve  4.  Ordnung,  welche  eine  reelle  Spitze 
und  die  Kreispunkte  der  Ebene  zu  imaginären  Spitzeu 
besitzt,  ist  die  Enveloppe  von  Kreisen,  deren  Mittel- 
punkte auf  einem  festen  Kreise  liegen  und  deren 
Peripherien  durch  einen  festen  Punkt  dieses  Kreises 
gehen.  Derselbe  ist  die  reelle  Spitze  der  Curve. 

Wird  mt  von  der  Tangeute  des  Punktes  Xj  welche  auf  tx 
senkrecht  steht,  in  s  getroffen,  so  ist  das  Dreieck  txs  mit  dem 
Dreiecke  tcr  cougruent  und  der  dem  ersteren  umschriebene 
Kreis  J  ist  congruent  mit  dem  Kreise  fi.  Der  Mittelpunkt  m'  Uegt 
in  der  Mitte  von  ts,  die  Kreise  ft  und  J  berühren  einander  in  i 
und  da  -<^  cmt  =  -<^  tm'x ,  so  kömmt  der  feste  Punkt  x  des 
Kreises  J,  wenn  er  ursprünglich  auf  c  lag  durch  Abrollen  des 
Kreises  J  auf  dem  Kreise  ^  in  die  verzeichnete  Lage,  sobald  der 
Kreis  J  den  Bogen  7t  abwickelte. 

Die  Curve  4.  Ordnung,  welche  eine  reelle  Spitze 
und  die  Kreispunkte  der  Ebene  zu  imaginären  Spitzen 
hat,  ist  eine  EpicycloYde,  erzeugt  durch  das  Abrollen 
eines  Kreises  auf  einem  anderen  Kreise  von  gleichem 
Halbmesser. 

Die  Figur  zeigt  auch  die  Construction  der  Doppeltangeute^ 
und  es  ergibt  sich  aus  den  allgemeinen  Betrachtungen  mit  Leich- 
tigkeit, dass  der  mit  cifi  um  c  beschriebene  Kreis  den  Kreis  S  in 
den  Punkten  1,  V  trifft,  deren  Verbindungslinie  die  Berührungs- 
sehne  Ä  liefert,  nebstbei  schneidet  öT  und  <•!'  den  constrnirten 
Kreis  in  den  Punkten  1  und  /',  welche  die  Berührungspunkte  der 
Doppeltangente  sind.  Der  Kegelschnitt  K  ist  eine  Parabel,  deren 
Brennpunkt  c  und  Leitlinie  die  Doppeltangente  D  ist. 

Ahnliche  Betrachtungen,  wie  sie  auf  Seite  25  angestellt 
wurden,  zeigen,  dass  jede  Curve  4.  Ordnung  mit  drei  reellen 
Spitzen  einer  dreispitzigen  HypocycloYde  collinear  zugeordnet 
werden  kann,  und  dass  eine  Curve  4.  Ordnung  mit  einer  reellen 
und  zwei  imaginären  Spitzen  als  das  coUineare  Bild  einer  ein- 
spitzigen  EpicycloYde    angesehen  werden  kann.    So  dass  die 
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Cunen  4.  Ordnung  3.  Classe  nur  collineare  Bilder  der  eyclischen 
Cur\'en  4.  Ordnung  sind. 


Es  möge  noch  erwähnt  werden,  dass  die  den  hier  durchge- 
führten Constructionen  dual  gegenüberstehenden  zu  Curven  4.  Classe 
und  6.  Ordnung  mit  4  Doppelpunkten  und  3  Doppeltangenten 
ftlhren,  durch  Specialisirung  sich  die  Ordnungszahl  auf  fünf,  vier 
drei  reducirt,  mau  also  die  Curven  3.  Ordnung  4.  Classe  durch 
ihre  Tangenten  construiren  kann.  Die  letsteren  Curven  erhält  man 
aber  auch  direct  durch  Punkte  derselben,  wenn  der  Kegelschnitt 
Ä  eine  der  Seiten  des  zur  Construction  der  Curve  verwendeten 
Dreieckes  bertlhrt.  Dem  Wesen  nach  ist  dann  die  Construction 
der  Curven  3.  Ordnung  mit  einem  Doppelpunkte  dieselbe,  welche 
Dr.  E.  Weyr  in  der  „Theorie  der  mehrdeutigen  geom.  Elemen- 
targebilde aufstellt. 


ANHANG. 


Auf  Grund  der  vorangehenden  Constructionen  können  wir 
die  Curven  4.  Ordnung  folgendermassen  in  übersichtliche  Gnippen 
zusammenstellen: 

I.  Curven  4.  Ordnung,  6.  Classe: 

a)  mit  4  reellen  Doppeltangenten, 

b)  mit  2  reellen  und  2  imaginären  Doppeltangenten, 

c)  mit  4  imaginären  Doppeltangenten. 
II.  Curven  4.  Ordnung,  5.  Classe : 

a)  mit  2  reellen  Doppeltangenten, 

b)  mit  2  imaginären  Doppeltangenten. 

ni.  Curven  4.  Ordnung,  4.  Classe,  mit  einer  stets  reellen  Doppel- 
tangente. 
IV.  Curven  4.  Ordnung,  3.  Classe,  mit  einer  stets  reellen  Doppel- 
tangente. 
Die  Curven  der  Gruppen  /«,  /r,   IIb  haben  stets  reelle 
Doppelpunkte,  während  die  übrigen  paarweise  imaginäre  Doppel- 
punkte oder  Spitzen  besitzen  können.  Auch  sieht  man  zu  Folge 
der  Bemerkung  auf  Seite  12,  dass  die  Curven  der  Gruppe  Ic  und 
IIb  stets  wenigstens  zwei  ins  Unendliche  gehende  Aste  besitzen 
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müssen,  daher  jede  Gerade  ihrer  Ebene  in  wenigstens  zwei  reellen 
Punkten  sehneiden. 

Betrachten  wir  die  möglichen  verschiedenen  Lagen,  welche 
der  Kegelschnitt  R  gegen  das  Doppelpunktsdreieck  haben  kann, 
und  welche  durch  Collineation  in  einander  nicht  überftihrbar 
sind,  so  können  wir  die  obigen  Grappen  in  folgende  Gattungen 
eintheilen: 

I.  Curven  4.  Ordnung,  6.  Classe: 

a)  Mit  4  reellen  Doppeltangenten  und 

1 .  keinem  isolirten  Punkt,  und  aus  keinem  Doppel- 
punkte gehen  Tangenten  an  die  Curve,  Fig.  2 
und  4; 

2.  keinem  isolirten  Punkte,  und  aus  allen  Doppel- 
punkten gehen  Tangenten  an  die  Curve; 

3.  einem  isolirten  Punkte  und  aus  allen  Doppel- 
punkten gehen  Tangenten  an  die  Curve ; 

4.  zwei  isolirten  Punkten  und 

5.  drei  isolirten  Punkten,  daher  aus  allen  Doppel- 
punkten Tangenten  an  die  Curve  gehen. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  noch  8  Gattungen  solcher  Curven, 
welche  in  den  Doppelpunkten  einen  oder  zwei  Wendepunkte 
besitzen. 

b)  Mit  2  reellen,  2  imaginären  Doppeltangenten  und: 

1.  reellen  Tangenten  im  reellen  Doppelpunkte, 
von  dem  aus  keine  Tangenten  an  die  Curve 
sich  ziehen  lassen; 

2.  reellen  Tangenten  im  reellen  Doppelpunkte, 
von  dem  aus  Tangenten  an  die  Curve  gehen, 
welche  einen  Winkelraum  einschliessen,  der 
keinen  reellen  Punkt  der  Curve  enthält; 

3.  imaginäre  Tangenten  im  reellen  Doppelpunkte, 
von  dem  keine  reellen  Tangenten  an  die  Curve 
gehen; 

4.  imaginären  Tangenten  im  reellen  Doppelpunkte, 
von  dem  reelle  Tangenten  an  die  Curve  gehen, 
die  einen  Winkel  einschliessen,  welcher  den 
reellen  Theil  der  Curve  ganz  enthält; 
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5.  Wendepunkten  in  dem  reellen  und  den  ima- 
ginären   Doppelpunkten     ( Lemiscatenlinien), 
Fig.  13  und  14. 
In  diese  Gruppe  gehören  dann  noch  2  Gattungen  von  Curven, 
die  im  reellen  Doppelpunkte  entweder  einen  oder  zwei  Wende- 
punkte besitzen. 

c)  Mit  4  imaginären  Doppeltangenten  und 

1.  keinem  isolirten  Punkte,  aber  blos  aus  einem 
Doppelpunkte  gehen  Tangenten  an  die  Curve; 

2.  keinem  isolirten  Punkte  und  aus  zwei  Doppel- 
punkten gehen  Tangenten  an  die  Curve ; 

3.  einem  isolirten  Punkte,  und  aus  zwei  Doppel- 
punkten gehen  Tangenten  an  die  Cur\^e,  Fig.  5; 

4.  Wendepunkten  in  allen  Doppelpunkten,  Fig.  12. 
In  diese  Gruppe  gehören  noch  weitere  9  Gattungen  von 

Curven,  welche  in  den  Doppelpunkten  einen  oder  zwei  Wende- 
punkte besitzen. 

IL  Curven  4.  Ordnung,  5.  Classe,  mit  1  Spitze: 

a)  Mit  2  reellen  Doppeltangenten  und 

1.  2  reellen  Doppelpunkten  und  Doppelpunkts- 
tangenten; 

2.  einem  isolirten  Punkte ; 

3.  zwei  isolirten  Punkten,  bei  allen  drei  Gattungen 
gehen  aus  der  Spitze  zwei  reelle  Tangenten 
an  die  Cur^'e; 

4.  zwei  imaginären  Doppelpunkten,  und  aus  der 
Spitze  gehen  keine  Tangenten  an  die  Curve; 

5.  zwei  imaginären  Doppelpunkten,  und  aus  der 
Spitze  gehen  Tangenten  an  die  Curve,  welche 
den  Winkelraum  abgrenzen,  der  den  reellen 
Theil  der  Curve  enthält. 

Dazu  kommen  noch  3  Gattungen  von  Curven,  welche  in  den 
reellen  Doppelpunkten  einen  oder  zwei  Wendepunkte  besitzen. 

b)  Mit  2  imaginären  Doppeltangenten  und 

1.  in  den  Doppelpunkten  keine  Wendepunkte; 

2.  in  einem  Doppelpunkte  einen  Wendepunkt; 

SlUb.  d.  mtthem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  26 
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3.  in  beiden   Doppelpunkten  je   einen   Wende- 
punkt, von  der  Spitze  gehen  bei  allen  drei 
Gattungen  Tangenten  an  die  Curve. 
Es  ist  selbstverständlich,  dass  von  jedem  reellen  Doppel- 
punkte dieser  Curven  stets  eine  Tangente  an  dieselbe  geht. 
IIL  Curven  4.  Ordnung,   4.  Classe,    mit   1   Doppeltangente 
1  Doppelpunkt  und  zwei 

1.  reellen  Spitzen  und  reellen  Tangenten  im 
Doppelpunkte; 

2.  reellen  Spitzen  und  isolirtem  Punkte ; 

3.  imaginären  Spitzen  und  reellen  Doppelpunkts- 
tangenten ; 

4.  imaginären  Spitzen  und  isolirtem  Punkte. 
rV.  Curven  4.  Ordnung,  3.  Classe,  mit  1  Doppeltangente  und 

1.  drei  reellen  Spitzen  (CoUinearfiguren  der  drei- 
spitzigen HypocycloYde)  Fig.  16,  18,  19; 

2.  zwei  imaginären  einer  reellen  Spitze  (CoUinear- 
figuren einer  einspitzigen  EpicycloYde)  Fig.  17, 
20,  21. 


Die  vorstehenden  50  Gattungen  der  Curven  4.  Ordnung  vom 
Geschlechte  Null  sind  durch  CoUineation  in  einander  nicht  über- 
ftlhrbar.  Die  Lage  des  Bestimmungskegelschnittes  zum  Doppel- 
punkts- (Spitzen-)  Dreiecke  ergibt  sich  mit  Leichtigkeit.  Aus 
jeder  der  Gattungen  lässt  sich  durch  Collineation  eine  beträcht- 
liche Anzahl  von  Arten  ableiten,  die  von  einander  nur  in  Bezug 
auf  die  Zahl  und  Art  der  im  Unendlichen  befindlichen  Punkte 
sich  unterscheiden. 
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Beitrage  zur  Kenntniss  der  elastischen  Nachwirkung,  I. 

Von  Ueinricli  Streintz  in  Graz. 
Vorgelegt  in  der  Sitzung  tm  17.  Juli  1879.) 

In  meiner,  im  Jahre  1874  erschienenen  Abhandhing:  „Über 
die  Dämpfimg  der  Torsionssehwingungen  von  Drähten"  ^  habe  ich 
zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  das  logarithmisehe  Deerement 
eines  Drahtes,  der  durch  ein  Gewicht  gespannt  und  in  Torsions- 
schwingungen versetzt  wird,  um  so  kleiner  wird,  je  länger  der 
Draht  schwingt,  und  dass  die  Abnahme  mit  wachsender  Zeit 
geringer  wird.  Diese  Erscheinung  habe  ich  als  Accommodation  an 
die  Schwingungsbewegung  bezeichnet.  Ich  untersuchte  damals 
das  logarithmische  Deerement  unter  verschiedenen  Verhältnissen, 
welchen  der  Draht  unterworfen  werden  kann,  woraus  sich  wichtige 
Resultate  fltr  die  elastische  Nachwirkung  ableiten  Hessen. 

Nachdem  die  Accommodation  grosse  Veränderungen  in  den 
Werthendes  logarithmischen  Decrementes  verursacht,  so  erschienen 
alle  Beobachtungen  durch  dessen  störenden  Einfluss  getrübt,  und 
es  gelang  desshalb  in  einigen  Fällen  nur  auf  Umwegen,  die  Ab- 
hängigkeit des  Decrementes  von  den  anderen  beeinflussenden 
Umständen,  wie  Länge,  Querschnitt  und  Temperatur  des  Drahtes, 
Trägheitsmoment  des  angehängten  Gewichtes  etc.,  zu  ermitteln. 
Manche  meiner  Beobachtungen  sind  so  sehr  durch  den  Einfluss 
der  Accommodation  entstellt,  dass  die  gesuchte  Erscheinung  nicht 
einmal  qualitativ  hervortreten  konnte. 

Ich  meine  damit  die  Abhängigkeit  des  Decrementes  beim 
Eisen-  und  Platindrahte  von  der  Temperatur;  die  Erklärung  oder 
Entschuldigung  fllr  diese  Mängel  liegt  darin,  dass  ich  meine  Unter- 
suchungen mit  der  Erforschung  der  Abhängigkeit  von  der  Tempe- 
ratur begonnen  hatte,  und  man  damals  von  einer  Accommodation 
überhaupt  noch  nichts  wusste. 


1  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  WisBensch.  Bd.  LXIX,  März-Heft. 

26» 
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Die  Unabhängigkeit  des  L  (durch  diesen  Buchstaben  will  ich, 
wie  in  der  früheren  Abhandlung  abkürzungsweise  das  logarith- 
mische Decrement  bezeichnen)  von  der  Amplitude  der  Schwin- 
gungen (innerhalb  der  von  mir  eingehaltenen  Grenze),  der 
Spannung,  der  Länge,  dem  Durchmesser  des  Drahtes,  des  Träg- 
heitsmomentes des  angehängten  Gewichtes  etc.  konnte  ich  trotz 
des  Auftretens  der  Accommodation  mit  genügender  Sicherheit 
erkennen,  so  dass  ich  heute,  nachdem  verschiedene  andere  Forscher 
und  ich  selbst  die  Beobachtungen  wiederholt  und  verfeinert 
haben,  dieses  Gesetz  vollends  aufrechthalten  kann. 

Die  umfangreichsten  und  am  meisten  mit  den  meinen  ver- 
wandten Arbeiten  wurden  von  Pisati,*  früher  Professor  an  der 
Universität  zu  Palermo,  jetzt  in  Eom,  und  von  Paul  Schmidt'  in 
Breslau  geliefert.   Letztere  Arbeit  ist  eine  Inauguraldissertation. 

Pisati's  Arbeit  ist  mit  grosser  Ausdauer  angestellt,  umfasst 
ein  reiches  Beobachtungsmaterial,  und  hätte  äusserst  werthvolle 
Resultate  geliefert,  wären  die  Mittel  der  modernen  physikalischen 
Forschung  in  Anwendung  gebracht  worden.  In  der  gewählten  Form 
lassen  sie  jedoch  nicht  einmal  einen  Vergleich  mit  anderen,  z.  B. 
meinen  Arbeiten  zu,  sondern  es  müssen  die  Resultate  unter  Heran- 
ziehung aller  verschiedenen  Angaben,  die  glücklicherweise  sehr 
sorgfältig  gemacht  sind,  erst  umgerechnet  werden.  Auch  dann 
noch  entbehren  sie  leider,  nicht  aus  Mangel  an  persönlicher  Auf- 
merksamkeit, sondern  in  Folge  der  längst  ausser  Gebrauch 
stehenden  Methoden,  der  wünschenswerthen  Genauigkeit,  und 
kann  ein  Theil  derselben  überhaupt  gar  keine  Verwendung  finden. 

Die  Beobachtungen  beziehen  sich,  insoweit  sie  überhaupt 
hierher  gehören,  nur  auf  die  Abhängigkeit  der  Dämpfung  von  der 
Temperatur.  Da  nun  kaum  zu  hoffen  ist,  dass  in  der  nächsten 
Zeit  wieder  einer  meiner  wertheu  Fachgenossen  so  umfangreiche 
und  zeitraubende  Versuche  über  dieses  so  specielle  Gebiet  an- 
stellen wird,  da  ferner  Pisati's  Arbeit  erst  durch  die  erwähnte 
Umrechnung  und  Sortirung  brauchbar  wird,  diese  aber  ziemlich 
langwierig  ist  und  ein  inniges  Vertrautsein  mit  dem  109  Grossoctav- 
Seiten  umfassenden  italienischen  Originale  voraussetzt,  so  glaube 

1  G.  Pisati:    „Sulla  elasticitä  dei  metalli  a  diverse  temperature.** 
Oazetta  Chimica  Italiana,  t.  VI  1876  et  t.  VII  1877. 

2  Über  die  innere  Reibung  festerKörper.  Wie d.  Ann., Bd. I,S.48u.241. 
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ich  nichts  Unnützes  zu  thun,  wenn  ich  die  Resultate  meiner  Um- 
rechnung^ die  ich  ursprtlnglich  nur  für  mich  selbst,  zum  Vergleiche 
mit  meinen  Beobachtungen  durchgeführt,  als  Anhang  dieser 
Abhandlung  beifüge. 

Die  Arbeiten  von  Pisati  und  Schmidt  wurden  mir  zur 
unmittelbaren  Veranlassung,  die  eine  so  hervorragende  Rolle 
»pielende  Accommodation  eingehend  zu  erforschen.  Ich  unter- 
suchte desshalb  diese  Erscheinung  sowohl  an  den  Torsions- 
schwingungen eines  Drahtes,  als  auch  an  den  langsamen  (statischen) 
Bewegungen  unbelasteter,  tordirter  Stäbe. 

Es  folgt  nach  Mittheilung  dieser  meiner  Beobachtungen  und 
einer  Abschweifung  auf  die  Schmidt'sche  Arbeit,  die  Aufstellung 
eines  Zusammenhanges  zwischen  einigen,  in  meiner  ersten  Ab- 
handlung unabhängig  von  einander  gefundenen  Gesetzen  der 
inneren  Metalldämpfung,  worauf  der  früher  erwähnte  Anhang  die 
Abhandlung  beschliesst. 


A.  Torsionsschwingungen. 
Sämmtliche  Beobachtungen  wurden  an  ein  und  demselben 
weichen  Eisendrahte  ausgeführt,  der  ununterbrochen  durch 
SVj  Monate  aufgehängt  blieb.  Während  dieser  Zeit  sank  das  jL, 
ausgedrückt  in  B  ri  gg'schen  Logarithmen,  von000547  auf  0001 56. 
Der  Draht  war  übrigens  schon  vorher,  ehe  ich  meine  Beobach- 
tungen begann,  lange  Zeit  Torsionsschwingungen  ausgesetzt 
gewesen.  Die  freie  Länge  desselben  war  134  Ctm.,  der  Durch- 
messer 0*54  Mm.  Oben  klemmte  ich  ihn  in  einem  in  die 
Wand  eingelassenen  Galgen  zwischen  zwei  Messingplatten  ein; 
unten  war  er  umgebogen  und  in  einen  Messingstab  eingelöthet, 
welcher  an  seinem  unteren  Ende  eine  abschraubbare,  zum  Auflegen 
der  cylindrischen  Bleigewichte  dienende  Messingscheibe  trug. 
An  dem  Messingstabe  war  auch  in  einer  beweglichen  Fassung 
der  zur  Ablesung  dienende  Spiegel  angebracht.  Der  Abstand  des 
Spiegels  von  der  Scala  betrug  155  •  5  Ctm.  Die  Gewichte  sammt 
Spiegel  waren  von  einem  weiten  Kasten  umgeben,  der  natürlich 
an  der  gegen  das  Fernrohr  gekehrten  Seite  Glasverschluss  hatte; 
oben  konnten  durch  einen  kreisförmigen  Ausschnitt  die  Gewichte 
eingesenkt  werden  und  durch  zwei  Schieber  dieser  Ausschnitt  bis 
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auf  eine  kleine  Öffnung,  vom  Querschnitte  etwa  eines  Federkiels, 
in  welcher  der  Draht  spielte,  geschlossen  werden.  Luftströmungen 
waren  daher  möglichst  ausgeschlossen.  Die  Belastung  durch  die 
scheibenförmigen  Gewichte  war  4  Kgrm.  Das  Inbewegungsetzen 
und  etwaige  künstliche  Dämpfen  der  Gewichte  geschah  mit 
einem  Stücke  zusammengedrehter  Baumwolle;  da  es  sich  bei 
diesen  Beobachtungen  nie  darum  handelte,  einen  ganz  bestimmten 
Torsiouswinkel  zu  erzielen,  diese  Methode  aber  den  Vortheil  hatte, 
keine  Transversalschwingungen  zu  erregen,  so  schien  sie  mir 
genügend. 

Da  der  Draht  von  der  ersten  Beobachtung  bis  zur  letzten 
ununterbrochen  aufgehängt  blieb,  so  bilden  die  gefundenen  Werthe 
des  L  eine,  wenigstens  einigermassen  zusammenhängende  Beob- 
achtimgsreihe,  und  ich  werde  desshalb  bei  den  einzelnen  Beobach- 
tungen angeben,  wie  Wel  Tage  der  Draht  bereits  aufgehängt  war, 
in  der  Weise,  dass  ich  den  Tag  des  Aufhängens  als  den  Tag  0 
bezeichne;  der  Tag,  an  welchem  der  Draht  riss,  wo  glücklicher- 
weise die  Beobachtungen  auch  schon  vollendet  waren,  ist  dann 
der  104.  Tag. 

Das  L  rechnete  ich  stets  aus  mindestens  25  und  höchstens 
31  aufeinander  folgenden  einfachen  Schwingungen,  und  zwar  so, 
dass  ich   das  arithmetische  Mittel  nahm  aus   den  5  Werthen: 

-  log.  ^"  ;  w  =  l,  2,  3,  4,  5;  w  =  21,  22,  23,  24,  25;  oder,  was 
dasselbe  ist, 

^n  =  5  OT  =  25 

1 


^""50 


y  log.  j>„  —  2]  log.  5>« 


L  ist  daher  der  genauer  ermittelte  Werth  des  logarithmischen 
Decremeutes  zweier  aufeinander  folgender  gleichgerichteter 
Schwingungsbögen. 

Da  es  nur  auf  die  relativen  Werthe  ankommt,  so  unterlasse 
ich  die  Umrechnung  von  den  Brigg'schen  in  die  natürlichen 
Logarithmen;  auch  gebe  ich  der  einfachen  Schreibeweise  halber 
stets  den  mit  10'*  multiplicirten  Werth  des  Decrementes  an,  und  be- 
zeichne ihn,  da  ja  ein  Zweifel  unmöglich  eintreten  kann,  auch  durch  I. 

Die  Temperatur  des  Beobachtungsiocales  änderte  sich  so 
langsam,  dass  der  Einfluss  der  Temperaturänderung  gegenüber 
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dem  Einflüsse  der  Aecommodation  in  den  Hintergrund  trat;  ich 
kann  daher  in  den  meisten  Fällen  von  den  Temperatnrangaben 
absehen. 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  Beobachtungen,  und  stelle  gleich 
das  wichtigste  Resultat  der  Schrnngungsversuche  an  die  Spitze. 
1.  Die  Abnahme  des  L  erfolgt  anfönglich  continuirlich,  so 
dass  jede  folgende  Beobachtung  unter  allen  Umständen,  wenn  nur 
die  Temperatur  einigermassen  gleich  bleibt,  ein  kleineres  L  liefert; 
nach  einiger  Zeit  tritt  ein  Zustand  ein,  bei  welchem  das  L  während 
mehrerer  Stunden,  auch  wenn  der  Draht  fortwährend  Schwin- 
gungen ausfuhrt,  constant  bleibt;  wartet  man  jedoch  längere  Zeit, 
^twa  mehrere  Tage  oder  eine  Woche,  während  der  Draht  stets  in 
der  gleichen  Spannung  erhalten  wird,  so  findeft  man  nach  Ablauf 
dieser  Zeit,  auch  ohne  dass  der  Draht  inzvrischen  Schwingungen 
ausgeführt,  wieder  ein  kleineres  L.  Ist  die  Aecommodation  noch 
nicht  sehr  vollständig,  so  tritt  neuerdings  nach  Wiederaufnahme 
der  Schwingungen  eine  Abnahme  des  L  ein,  bis  endlich  nach 
«inigen  Stunden  wieder   ein   fllr  ein  Zeitintervall   von  einigen 
Stunden  eonstanter  Werth  eintritt.  Ist  der  Draht  schon  sehr  lange 
Schwingungen  ausgesetzt  gewesen,  so  ist  eine  Abnahme  des  L 
auch  bei  dem  nach  der  Ruhe  eingetretenen  neuen  Werthe  oft  nicht 
mehr  zu  bemerken. 

Ich  glaube  den  angeftlhrten  Thatsachen  zufolge  annehmen 
zu  müssen,  dass  die  Abnahme  des  L  zwei  Ursachen  hat.  Erstens 
rücken  die  Moleküle  des  Drahtes  in  Folge  der  Spannung  ausein- 
ander, wodurch  die  innere  Reibung  vermindert  wird;  zweitens 
accommodiren  sie  sich  den  Schwingungen  und  ordnen  sich  in 
solcher  Weise,  dass  sie  der  Bewegung  geringeren  Widerstand 
entgegensetzen.  Diese  Annahmen  scheinen  mir  natürlich,  und 
erklären  alle  meine  Resultate.  Bei  einem  neu  aufgehängten 
Drahte  nimmt  also  anfänglich  L  ab,  sowohl  in  Folge  der  Dehnung, 
deren  Ursache  ebenfalls  die  elastische  Nachwirkung  ist,  als  zu 
Folge  der  Aecommodation  an  die  Schwingungen.  Ist  der  Draht 
aber  schon  durch  längere  Zeit  der  Belastung  ausgesetzt  gewesen, 
so  ist  die  Abnahme  zu  Folge  der  Dehnung  eine  so  geringe,  dass 
sie  innerhalb  des  Verlaufes  von  wenigen  Stunden  nicht  bemerkt 
werden  kann;  setzt  man  daher  die  Schwingungen  unausgesetzt 
fort,  so  bleibt  L  auf  seinem  Werthe.    Lässt  man  nun  aber  den 
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Draht  durch  mehrere  Tage  ruhig  der  Spannung  ausgesetzt  ^  so 
rücken  die  Moleküle  doch  wieder  so  merklich  auseinander,  dass 
bei  Wiedereröffnung  der  Schwingungen  L  kleiner  geworden  ist* 
Da  nun  w^eiters  für  diesen  neuen  Zustand  die  Aeeommodation 
noch  nicht  perfect  geworden  ist,  so  tritt  in  den  meisten  Fällen 
auch  diese  wieder  auf. 

Der  Draht  (der  jedoch,  wie  schon  erwähnt,  vor  dieser  Be- 
obachtungsreihe oft  zu  Schwingungsversuchen  verwendet  worden 
war)  ergab  amO**"  Tage  L,=  547;  am  14.  Tage  war  L  bereits  für 
ein  Intervall  von  wenigen  Stimden  ziemlich  constant.  So  fand  sich 
um  4^  45"°  Nachmittag  514,  und  um  7*"  10",  während  in  der 
Zwischenzeit  der  Draht  fortwährend  Schwingungen  ausgefllhrt 
hatte,  517;  die  Erhöhung  um  drei  Einheiten  gehört  in  den  Bereich 
der  Beobachtungsfehler.*  Der  Draht  blieb  nun  vom  14.  bis  zum 
17.  Tage  ruhig  hängen  und  ergab  dann  gleich  bei  Eröffnung  der 
Beobachtungen  für  L  den  Werth  478.  Die  darauf  folgenden  Beob- 
achtungen kann  ich  hier  nicht  einbeziehen,  da  der  Draht  jetzt 
erwärmt  wurde.  Am  24.  Tage  war  L  um  die  Zahl  414  wieder 
ziemlich  constant;  t-=  19*6.  Nun  blieb  der  Draht  durch  vier  Tage 
ruhig,  dann  wurde  er  in  Schwingungen  versetzt  und  ergab: 

L      Der  Draht  schwingt  ununter- 
28.  Tag  .  .  .  12'^  10"^     389  brochen  und  werden  die 

^=18-8  P  15"*     390      Schwingungsamplituden   von 

jh  45m     334        2eit  zu  Zeit  vergrössert. 
Die  Aeeommodation  ist  durch  die  Beobachtungsfehler  fast 
verdeckt.  Nach  weiteren  neun  Tagen  Ruhe  folgt: 

L 


37.  Tag  .  .  . 

.  .  .     9"  35"' 

373 

y  42'" 

376 

Der  Draht  schwingt 

]  1"  13™ 

376 

ebenfalls     unnnter- 

1"  — 

379 

brochen. 

2»  — 

377 

*  Später  wurden  die  BeobachtungeD  bedeutend  genauer,  so  dass  die 
Fehler  höchstens  eine  Einheit  betragen.  Es  ist  femer  zu  bemerken,  dass  die 
Abnahme  des  L  innerhalb  der  104  Tage  viel  rascher  erfolgt  sein  würde, 
weun  ich  nicht  durch  Erwärmen,  Erschiltteni  etc.,  worauf  ich  später  zu 
sprechen  kommen  werde,  oft  das  L  wieder  vorübergehend  gesteigert  hätte. 
Die  Untersuchung  des  Einflusses  solcher  Störungen  gehörte  aber  unter  die 
Zwecke  meiner  Beobachtungen. 
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Hier  ist  von  der  Accommodation  gar  nichts  zu  bemerken^ 
dennoch  ist  nach  zwei  Tagen  L  wieder  kleiner: 

39.  Tag 9*^35"^     367     t=ir. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  mit  voller  Sicherheit  hervor^ 
dass  L  durch  die  Belastung  allein  ohne  Schwingungen 
kleiner  wird. 

Es  könnte  aber  noch  die  Meinung  Raum  finden,  dass 
die  Dehnung  die  einzige  Ursache  der  Abnahme  des  L  sei, 
dass  also  gar  keine  eigentliche  Accommodation  existirt.  Die 
Schwingungen  wtirden  bei  dieser  Auffassung  nur  durch  die  herbei- 
geftthrte  Molecularbewegung  die  Abnahme  des  L  befördern.  In 
dem  zweiten  Theile  (B)  meiner  Beobachtungen,  welche  sich  auf 
die  Deformation  eines  Stabes,  der  nicht  belastet  ist,  beziehen,  wird 
sich  jedoch  unzweifelhaft  ergeben,  dass  die  Accommodation  auch 
unabhängig  von  der  Spannung  eintritt,  so  dass  dann  der  Beweis 
erbracht  ist,  dass  beide  Ursachen  gleichzeitig  und  unabhängig  von 
einander  bestehen. 

2.  Nachdem  der  Draht  schon  lange  der  gleichen  Spannung 
unterworfen  war  und  ungestört  Schwingungen  ausgeführt  hatte, 
so  dass  die  Accommodation  schon  einen  hohen  Grad  von  Voll- 
kommenheit erreicht  hatte,  trat  in  den  weitaus  meisten  Fällen, 
unmittelbar  nach  Eröffnung  einer  Schwingungsbewegung  innerhalb 
der  ersten  Minuten  eine  kleine  Erhöhung  des  L  ein.  Es  ist  dieser 
Gang  des  L  auch  an  der  zuletzt  angeftlhrten  Beöbachtungsreihe 
vom  37.  Tage  zu  erkennen,  zeigt  sich  aber  noch  viel  besser  vom 
88.  Tage  angefangen;  in  der  folgenden  Tabelle  sind  nur  solche 
Beobachtungen  aufgenommen,  welche  nach  dem  88.  Tage  gemacht 
worden  sind,  indem  erst  vom  86.  Tage  an  der  Draht  in  keiner  Weise 
mehr  in  der  erreichten  Accommodation  gestört  wurde.  Ich  nehme 
auch  nur  solche  Beobachtungen  auf,  bei  welchen  der  Draht  nicht 
länger  als  V2  Tag  und  nicht  weniger  lang,  als  20  Min.  vor  der 
mit  I  bezeichneten  Beobachtung  in  Ruhe  war.  In  den  meisten 
Fällen  war  die  Pause  seit  Beendigung  der  letzten  Schwingungen 
beiläufig  V2  Stunde.  Nur  bei  derartigen  Verhältnissen  tritt  diese 
merkwürdige  Erscheinung,  für  die  ich  bisher  keine  genügende 
Erklärung  finden  konnte,  ein.  Die  unter  II  angegebenen  Beob- 
achtungen folgen  stets  unmittelbar  auf  die  Beobachtung  I;  das  L 
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der  Beobachtang  II  ist  daher  aus  den  Schwingungen  berechnet, 
welche  zwischen  der  26.  und  52.  einfachen  Schwingung  liegen. 


Tag 

Stunde 

u.  Min. 

I 

II 

88 

11" 

20'" 

177 

181 

92 

1 

30 

179 

175* 

93 

11 

45 

166 

176 

93 

12 

35 

176 

179 

93 

1 

10 

176-3 

176-7 

96 

11 

30 

171-8 

174-9 

90 

1 

12 

170-4 

J73-8 

97 

1 

30 

169-1 

170-7 

98 

1 

0 

1701 

169-5* 

98 

1 

30 

170-8 

171-5 

101 

10 

23 

167-3 

165-7* 

102 

10 

20 

160-8 

162-9 

102 

10 

51 

163-7 

164-5 

102 

11 

35 

163-1 

163-4 

103 

9 

48 

158-4 

161-6 

103 

11 

38 

158-5 

160-9 

Die  Tabelle  lehrt,  dass  L  unter  16  Beobachtungen,  bei 
welchen  die  früher  erwähnten  Verhältnisse  obwalteten,  ISmal  bei 
der  II.  Beobachtung  grösser  und  nur  in  3  Fällen  (welche  ich  durch 
Sternchen  ausgezeichnet  habe)  kleiner  ausgefallen  ist.  Ich  glaube 
desshalb,  es  hier  nicht  mit  zufälligen  Störungen  zu  thun  zu  haben. 

Es  lag  nahe,  anzunehmen,  dass  die  durch  die  Dämpfung  in 
Wärme  umgewandelte  Schwingungsenergie  eine  Temperatur- 
erhöhung des  Drahtes  herbeiführe,  welche  wieder  eine  Erhöhung 
des  L  nach  sich  ziehen  müsste.* 

Diese  Temperaturerhöhung  ist  jedenfalls  vorhanden,  es 
handelt  sich  nur,  zu  entscheiden,  ob  sie  auch  gross  genug  ist,  um 
einen  solchen  Einfluss  auszuüben.   Diese  Frage  lässt  sich  nicht 

1  Meine  und  Pi Batiks  Beobachtungen  haben  gezeigt,  dass  bei  einem 
Eisendrahte,  der  das  erste  Mal  unter  Schwingungen  eine  Temperaturerhöhung 
erfahrt,  L  sinkt.  Diese  Anomalie  schwindet  aber  bei  den  späteren  Erwär- 
mungen. Da  nun  für  kleine  Temperaturschwankungen  dieser  Draht  bereits 
seinen  schliesslichen  Zustand  erreicht  hatte,  so  niuss  einer  Temperatur- 
erhöhung jedenfalls  ein  Steigen  des  L  entsprechen. 
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durch  Beobachtungen,  wohl  aber  durch  Eechnung  entscheiden, 
und  auf  diesem  Wege  kam  ich  zu  dem  Resultate,  dass  der  Unter- 
schied der  Temperatur  des  Drahtes  gegenüber  der  umgebenden 
Luft  zu  Folge  der  durch  die  Dämpfung  erzeugten  Wärme  nur 
höchstens  15*  10-'®  Grade  C.  betragen  kann,  wodurch  natürlich 
die  Frage  verneinend  entschieden  war.  Vielleicht  liegt  die  Ursache 
nur  in  der  Art  der  Anregung  zu  den  Schwingungen ;  doch  wage 
ich  kein  bestimmtes  Urtheil  auszusprechen. 

3.  Jedwede  Veränderung  der  molecularen  Anordnung,  sei  es, 
dass  der  Draht  erschüttert  oder  dessen  Spannung  verändert,  oder 
dass  er  erwärmt  wird,  zerstört  zum  Theile  die  schon  eingetretene 
Accommodation. 

So  war  am  13.  Tage  i  =  505.  Ich  fuhr  nun  am  14.  Tage 
einige  Male  längs  des  Drahtes  mit  dem  Bunsen'schen  Brenner 
auf  und  ab,  ohne  den  Draht  zu  berühren,  wartete  nachher  etwa 
20  Minuten,  bis  der  Draht  vollständig  abgekühlt  war,  und  fand 
hierauf //= 527.  Es  war  also  L  bedeutend  gewachsen.  Ähnliche 
Resultate  erhielt  ich  bei  anderen  Versuchen,  die  ich  unter  den 
gleichen  Umständen  ausführte.  Ich  stelle  alle  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammen. 


Beobachtung 
vor  der  Erwärmung 

Zeit  der 
Erwärmung 

Beobachtung  nach 
erfolgter  Abkühlung 

Tag 

Stunde 

L 

Tag 

Stunde 

Tag 

Stunde 

L 

13. 

IQh      O'n 

505 

14. 

llh  40"' 

14. 

12h      0^ 

527 

17. 

f)      0 

478 

17. 

5      8 

17. 

5     30 

511 

18. 

12     15 

490 

18. 

12    45 

18. 

6     15 

496 

20. 

1       0 

482 

20. 

4    45 

20. 

6       0 

494 

21. 

10      0 

4S0 

21. 

11     30 

21. 

12     35 

484 

Es  zeigt  sich  daher  in  allen  Fällen  eine  Erhöhung  des  //, 
selbst  dann,  als  nach  der  Erwärmung  5%  Stunden  gewartet  wurde 
und  daher  durch  Dehnung  und  Accommodation  das  L  jedenfalls 
schon  gesunken  war. 

4.  Den  Einfluss  von  Erschütterungen  zeigen  folgende  Beob- 
achtungen. Durch  Klopfen  mit  einem  harten  Gegenstand  nahe 
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dem  oberen  Ende  des  Drahtes,  wurde  derselbe  in  Trausversal- 
vibrationen  versetzt.  Hiedureh  stieg  L 

39.  Tag    von     367     auf    375 
86.     ,,         „       181       „       189. 

Durch  Streichen  mit  einem  Violinbogen  in  der  Nähe  des 
Aufhängepunktes  wurde  der  Draht  in  noch  heftigere  Transversal- 
schwinguugen  versetzt.  Hiedureh  stieg  L  am 

39.  Tage     von     370     auf    386. 

5  Um  zu  sehen,  ob  Ausbiegungen  des  Drahtes  wesentlich 
anders  wirken  als  Erschtltterungen,  hob  ich  die  Gewichte  ftlr 
Vj  Minute  bis  zu  V3  der  früheren  Distanz  gegen  den  Aufhänge- 
punkt. Hiedureh  stieg  L  am 

82.  Tage     von     182     auf    192 

und  auch,  als  ich  denselben  am  nächsten  Tage  durch  V,  Stunde 
in  dieser  Lage  erhielt,  war  L  nur 

83.  Tag    von     184     auf    189 
gestiegen. 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Ausbiegung  des  Drahtes  auch 
nicht  wesentlich  anders  als  eine  Erschütterung  desselben  wirkt 
und  dass  der  Einfluss  der  Entlastung  nebensächlich  ist  und  ver- 
steckt bleibt. 

6.  Ich  habe  femer  den  Draht,  ohne  ihn  zu  verbiegen,  weniger 
und  mehr  belastet  und,  nachdem  wieder  die  alte  Belastung 
hergestellt  war,  beobachtet.  Es  ergab  sich  beim  temporären 
Entlasten  stets  eine  Vergrösserung  des  L,  beim  temporären  Mehr- 
belasten, mit  Ausnahme  eines  einzigen  Falles,  gleichfalls  eine 
Vergrösserung.  Obgleich  ich  die  Veränderungen  in  der  Belastung 
nach  mehreren  Methoden  vornahm,  welche  alle  darauf  hinzielten, 
diesen  Vorgang  mit  thunlichster  Vermeidung  aller  Erschütterungen 
zu  bewerkstelligen,  so  gelang  es  natürlich  doch  nie,  letztere  voll- 
ständig fern  zu  halten.  Es  ändern  sich  femer,  und  dies  sollte  jetzt 
die  Hauptsache  sein,  auch  die  Distanzen  der  Moleküle.  Wir  haben 
daher  stets  zwei  Einflüsse  neben  einander  und  können  nicht 
entscheiden,  welcher  der  massgebende  ist;  aus  diesem  Grunde 
können  auch  die  hiebei  gewonnenen  Daten  zu  keinem  sicheren 
Schlüsse  führen.  Ich  theile  auch  meine  Resultate  nicht  eingehend 
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mit,  sondern  begnüge  mich,  zu  erwähnen,  dass  die  Steigeining  des 
L  stets  zwischen  10  und  15  Einheiten  lag.  Was  man  hieraus 
schliessen  kann,  ist,  dass  die  vorübergehende  Änderung  der 
Spannung  auch  nicht  verschieden  wirkt  von  jeder  anderen  mole- 
cularen  Erschütterung. 

7.  Schliesslich  muss  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  vor  Auf- 
suchung der  bisher  angeführten  Zahlenwerthe  den  Einfluss  der 
Amplitude  untersuchte  und  fand,  dass  bei  Verdrehungen  des 
Gewichtes  von  höchstens  3**  aus  der  Gleichgewichtslage,  also  bei 
Amplituden  von  etwa  4^48  pro  1  Meter  Länge  des  Drahtes, 
L  vollständig  unabhängig  war  von  der  Amplitude.  Liess  ich  den 
Draht  unter  Amplituden  von  etwa  5  oder  6**  pro  Meter  der  Länge 
schwingen,  so  war  L  während  dieser  Schwingungen  wohl  grösser 
als  bei  kleineren  Amplituden,  doch  trugen  diese  Schwingungen 
auch  zur  Vervollständigung  der  Accommodation  bei,  d.  h.  L  wurde 
in  Folge  derselben,  sobald  nur  wieder  die  normalen  Schwingungen 
eingetreten  waren,  kleiner.  Führte  derDraht  jedoch  Schwingungen 
aus  in  Amplituden  des  Gewichtes  von  etwa  1 80**  so  war  die  Folge 
eine  Vergrösserung  des  L  um  etwa  20  Einheiten.  Näher  gehe  ich 
hierauf  ebenfalls  nicht  ein,  indem  ich  diese  Erscheinung  schon  in 
meiner  ersten  Abhandlung  besprochen  habe. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  können  der  Hauptsache 
nach  folgendermassen  zusammengefasst  werden: 

a)  Das  logarithmische  Decrement  von  Torsions- 
schwingungen eines  durch  ein  Gewicht  gespannten 
Drahtes  nimmt  ab  sowohl  wegen  des  Auseinander- 
rückens der  Moleküle,  indem  derDraht  dem  Zuge 
des  Gewichtes  nachgebend  sich  ausdehnt,  als 
auch  zu  Folge  einer  Accommodation  an  die 
Schwingungsbewegung. 

b)  Die  bereits  eingetretene  Accommodation  wird 
durch  jede  Störung  der  molecularen  Anordnung 
zum  Theile  wieder  aufgehoben,  gleichgiltig  ob 
die  moleculare  Störung  mit  einer  einseitigen 
äusseren  Deformation  verbunden  ist,  wie  eine 
Verbiegung  innerhalb  der  Elasticitätsgrenze,  oder 
dass  die  Deformationen  sich  gegenseitig  compen- 
siren,  wie  die  kleinen   Transversalschwingungen 
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bei  einer  Tonanregung,  oder  endlich,  dass  die 
äusserliche  Gestaltsändernng  nur  secundärer 
Natur  ist,  wie  bei  einer  Erwärmung. 
c)  Ein  definitiver  elastischer  Zustand  des  Drahtes 
konnte  nicht  erreicht  werden,  trotzdem  derselbe 
durch  Sy^Monate  unausgesetzt  in  Verwendung  war. 

B.  Statische  Beobachtungen  an  unbelasteten  Stäben. 

Wenn  ein  Stab  tordirt  und  hierauf  ohne  Schwingungen  gegen 
seine  ursprüngliche  Gleichgewichtslage  zurückgeführt  wird,  so 
erreicht  er  zunächst  eine  Lage,  in  der  er  sich  selbst  überlassen 
keiner  beschleunigenden  Kraft  unterworfen  ist.  Dennoch  ist  diese 
Lage  keine  stabile,  sondern  der  Stab  detordirt  sich  continuirlich 
gegen  seine  ureprüngliche  Gleichgewichtslage,  jedoch  so,  dass  er 
in  jedem  Zeitmomente  unabhängig  von  seiner  Masse  sich 
im  Gleichgewichte  befindet.  Man  kann  diesen  Zustand  desshalb 
als  einen  statischen  bezeichnen. 

Unter  so  gearteten  Verhältnissen  untersuchte  ich  mehrere 
Stahlstäbe  und  einen  Messingstab.  Diese  Stäbe  waren  an  beiden 
Enden  in  Querbalken  von  etwa  Bleistiftgrösse  eingelöthet  Der 
eine  dieser  Querbalken  wurde  in  einem  Träger  festgeklemmt,  so 
dass  der  Stab  vertical  nach  abwärts  stand.  An  dem  anderen 
Querbalken  war  ein  kleiner  Spiegel  ftlr  die  Ablesungen  und  ein 
Kreuz  aus  dünnem  Bleche  angebracht,  das  einige  Millimeter  tief 
in  Glycerin  tauchte,  und  dadurch  die  sonst  unvermeidliche  Zitter- 
bewegung fernhielt.  Das  Kreuz  war  kürzer,  als  der  dasselbe 
tragende  Querbalken,  so  dass  die  freien  Enden  des  Letzteren 
bei  herzustellender  Torsion  auf  Marken  hinwiesen,  an  welchen  die 
Torsionswinkel  abzulesen  waren.  Die  Anwendung  einer  Glycerin- 
dämpfung  ist  bei  dem  grossen  Torsionsmomente  der  Stäbe 
jedenfalls  unbedenklich. 

Die  Stäbe  aus  Gussstahl  hatten  eine  Länge  von  80 — 82  Ctm., 
waren  von  quadratischem  Querschnitte,  und  zwar  hatten  die  mit 
Nr.  I.und  Nr.  II  bezeichneten  2*3  Mm.,  der  mit  Nr.  III  bezeichnete 
2-0  Mm.  Seitenlänge.  Der  Messingstab  hatte  kreisförmigen  Quer- 
schnitt, dessen  Durchmesser  3*0  Mm.  war,  die  Länge  war  108  Ctm. 
Die  Entfernung  des  Spiegels  von  der  Scala  betrug  in  allen  Fällen 
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nahe  bei  130  Ctm.  und  war  natürlich  für  ein  und  dieselbe 
Beobachtungsreihe  constant. 

Die  Eesttltate,  zu  denen  ich  gelangte,  stimmen  vollständig 
mit  jenen  überein,  zu  denen  ich  durch  Schwingungsversuche  im 
Jahre  1874  geführt  wurde.  Tordirt  man  einen  Stab  nur  wenig,  so 
dass  die  zurückbleibende  Deformation  keine  permanente  oder 
doch  nur  zum  kleinsten  Theile  permanente  ist,  so  bewirken 
wiederholte  Torsionen  ein  Abnehmen  der  elastischen  Nach- 
wirkung; sind  die  Torsionen  jedoch  so  gross,  dass  bedeutende 
bleibende  Deformationen  entstehen,  so  vermehren  wiederholte 
Torsionen  die  elastische  Nachwirkung. 

Ich  beginne  mit  dem  Stabe  Nr.  I.  Fünf  Secunden  vor  Beginn 
der  Zeitzählung  fing  ich  mit  dem  Tordiren  an,  indem  ich  den 
unteren  Querbalken  mit  beiden  Händen  ergriff  und  mit  derartiger 
Geschwindigkeit  drehte,  dass  nach  Ablauf  der  5  Secunden  die 
gewünschte  Torsion  vollständig  erreicht  war.  Hierauf  hielt  ich  den 
Stab  55  Secunden  tordirt,  fing  dann  an,  die  Torsion  nachzulassen 
und  wieder  mit  solcher  Geschwindigkeit,  dass  mit  dem  Ende  der 
ersten  Minute  der  Stab  seine  neue  Gleichgewichtslage  erreicht 
hatte.  Die  erste  Ablesung  erfolgte  nun  15  Secunden  nach  dem 
Freilassen  des  Stabes.  Die  Differenz  zwischen  dieser  und  der  vor 
Beginn  der  Torsion  gemachten  Ablesung  bezeichne  ich  mit  a. 
Ich  verfolgte  nun  das  Zurückweichen  des  Stabes  gegen  die  alte 
Gleichgewichtslage  und  bezeichne  den  Weg  in  Centimetem  der 
Sealentheilung,  den  der  unterste  Querschnitt  des  Stabes  nach 
Ablauf  von  20  Minuten  zurückgelegt  hatte,  mit  b.  Hierauf 
tordirte  ich  gleich  nach  entgegengesetzter  Seite  und  beobachte 
ganz  nach  derselben  Weise.  Für  diese  zweite  Torsion  bedeutet  a 
auch  wieder  die  Differenz  zwischen  den  Werthen  der  Ablesungen 
kurz  vor  der  neuen  Torsion  und  15  Secunden  nach  Aufhören  der 
Torsion.  Das  a  der  zweiten  Beobachtung  ist  natürlich  bedeutend 
grösser,  da  am  Ende  der  20  Minuten  der  Stab  noch  die  Verdrehung 
hatte,  welche  als  Nachwirkungsdeformation  zu  bezeichnen  ist,  und 
weil  femers  häufig  auch  eine  bleibende  Deformation  vorhanden 
war.  Von  der  zweiten  Beobachtung  an  mtlssten,  falls  die  elasti- 
schen Eigenschaften  des  Drahtes  ungeändert  bleiben,  die  übrigen 
Beobachtungen  bis  auf  Werthe,  welche  ohnedies  innerhalb  der 
Grenze  der  Beobachtungsfehler  liegen,  übereinstimmen,  voraus- 
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gesetzt,  dass  die  Stäbe  für  Verdrehungen  nach  der  einen  wie  nach 
der  anderen  Seite  sich  gleich  verhalten,  was  übrigens  bei  den 
von  mir  gebrauchten  annähernd  der  Fall  gewiesen  zu  sein  scheint 
In  den  folgenden  Tabellen  ist  daher  die  erste  Beobachtung  gar 
nicht  zu  beachten,  sondern  wenn  vier  oder  mehrere  gemacht 
wurden,  nur  die  Beobachtungen  von  der  zweiten  oder  besser  von 
der  dritten  angefangen.  In  manchen  Fällen  reichte  es  sogar  hin, 
nur  zwei  Beobachtungen  zu  machen,  wenn  nämlich  vorausgesetzt 
werden  konnte,  dass  die  weiteren  ein  der  zweiten  Beobachtung 
ähnliches  Resultat  liefern  würden.  Durch  das  beigefügte  Zeichen 
-H  oder  —  wird  der  Drehungssinn  unterschieden.  Die  Temperatur 
gebe  ich  nicht  an,  da  dieselbe  ziemlich  gleichmässig  auf  24  "*  C. 
blieb ;  ich  hatte  natürlich  alles  gethan ,  um  die  Temperatur  im 
Beobachtungsraum  möglichst  constant  zu  halten. 

Stahlstab,  hart  Nr.  I.    Torsions winkel  90®. 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 
2 
3 

-H 

— 

— 

H- 

2-27 

0-19 

4 

— 

2-54 

0-28 

5 

•+- 

2-15 

0-18 

0 

— 

2-17 

0-20 

7 

-h 

2-37 

018 

8 

— 

2-45 

0-21 

9 

-h 

2-40 

0-13 

10 

— 

2-49 

0-20 

11 

•+- 

2  44 

0-17 

12 

— 

2-48 

0-19 

Die  Beobachtungen  1  und  2  hatte  ich  in  anderer  Weise 
notirt  und  kann  sie  desshalb  hier  nicht  zu  den  übrigen  in  Vergleich 
stellen;  deren  Angabe  ist,  wie  früher  erwähnt,  ohnedies  über- 
flüssig. Nun  tordirte  ich  rasch  hintereinander  tausendmal  ab- 
wechselnd recht-  und  rückläufig  um  90**,  wartete  dann  etwa  eine 
Stunde  und  erhielt  nun  folgende  Werthe: 
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Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 
2 

-H 

4-32 
4-72 

0-43 
0-23 

Ich  tordirte  nun  noch  öfter;  dabei  gab  aber  die  Löthnng 
nach,  wesshalb  ich  einen  nenen  Stab  nahm,  der  so  in  die  Balken 
eingepasst  wurde,  dass  er  schon  vor  Anwendung  des  Lothes 
fest  sass. 

StahlBtab,  hart,  Nr.  II.    Torsionswmkel  90«. 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

-1- 

3-56 

0-40 

2 

— 

301 

0-21 

3 

-h 

3  07 

0-31 

4 

— 

2-95 

0-26 

5 

-h 

2-84 

0-29 

6 

— 

2-80 

0-27 

7 

■+■ 

2-80 

0-29 

8 

— 

2-85 

0-28 

Ich  tordirte  nun  wieder  rasch  hinter  einander  100  mal,  ab- 
wechselnd 50mal  recht-  und  ebenso  oft  rückläufig,  wartete  hierauf 
einige  Zeit  (dies  geschah  immer,  ich  werde  bei  den  weiteren 
Versuchen  desshalb  hievon  nichts  mehr  erwähnen)  und  erhielt* 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

-h 

3  21 

0-28 

2 

— 

3-23 

0-29 

3 

-h 

3-22 

0-29 

4 

— 

3-25 

0-26 

SiUb.  d.  m*tbem.-n*tar«r.  CI.  I.XXX.Bd.  Tl.  Abtb. 
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Nach  weiteren  1000  Torsionen: 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

-h 

7-29 

0-35 

2 

— 

6-74 

0-29 

3 

-h 

6-81 

0-29 

4 

— 

6-63 

0-27 

Nach  weiteren  2000  Torsionen: 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

-h 

9-99 

0-33 

2 

— 

10-28 

0-31 

3 

4- 

10  23 

0-31 

4 

— 

10  19 

0-38 

Endlich  nach  weiteren  4000  Torsionen: 


Nr. 

Sinn 

" 

h 

1 

-i- 

10  09 

0-34 

2 

— 

12  92 

0-36 

3 

4- 

13-73 

0-37 

4 

— 

13-59 

0-37 

Es  war  also  durch  die  wiederholten  Torsionen  um  90**  beim 
harten  Stahlstab  Nr.  I  das  a  von  etwa  2*45  auf  4-72  gestiegen, 
beim  harten  Stahlstab  Nr.  11  von  etwa  2-85  auf  3-23,  6-70,  10-20 
und  13*75.  Auch  b  wächst,  jedoch  ist  dieses  Wachsthum  weniger 
hervortretend,  übrigens  auch  für  meine  Zwecke  weniger  wichtig. 
Ich  werde  mich  überhaupt  im  Folgenden  nur  mit  den  Verände- 
rungen von  a  beschäftigen  und  b  nur  desshalb  angeben,  damit  man 
ein  Urtheil  darüber  gewinnen  kann,  ob  man  die  Verdrehung  a 
als  eine  bleibende  oder  als  eine  Nachwirkungsdeformation  zu 
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betrachten  hat.  Bei  den  bisher  angewandten  Torsionen  von  90** 
vrurde,  wie  man  sofort  erkennt,  die  Elasticitätsgrenze  überschritten, 
was  zur  Folge  hat,  dass  nach  öfteren  Torsionen  die  zurück- 
bleibenden Verdrehungen  a  grösser  werden. 

Ich  glühte  nun  den  Stab  Nr.  II  aus,  dadurch  wurde  die 
Elasticitätsgrenze  enger  und  die  zurückbleibenden  Torsionen 
wachsen  ausserordentlich  stark. 

Gleich  nach  dem  Erkalten  ergaben  die  ersten  4  Torsionen 
folgende  Werthe : 

Stahlstab,  weich,  Nr.  IL  Torsionswinkel  90**. 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

4- 

2-18 

0-27 

2 

— 

2-7Ö 

0-27 

3 

-h 

2  67 

0-25 

4 

— 

2-66 

0-28 

Nach  4000  Torsionen: 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

-h 

53-25 

0-39 

2 

— 

5409 

0-55 

3 

4- 

53-95 

0-46 

4 

— 

53-35 

0-52 

Ich  liess  nun  den  Stab  vollständig  in  Ruhe  bis  zum  nächsten 
Tage  und  da  ergaben  die  Beobachtungen: 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

H- 

28-46 

0-30 

2 

— 

28  03 

0-29 

3 

-h 

33-07 

0-36 

4 

— 

3300 

0-41 

27* 
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Ob  diese  Verminderung  des  a  auf  mehr  als  */3  seines  früheren 
Werthes  durch  das  Ruhen  allein  hervorgerufen  wurde,  oder  ob 
die  geringfügigen  Temperaturschwankungen,  die  während  der 
Nachtzeit  eintraten,  jedoch  keinesfalls  mehr  als  2**  betrugen,  die 
Ursache  waren,  wage  ich  vorläufig  nicht  zu  entscheiden  und  muss 
dies  späteren  Versuchen  vorbehalten.  Dass  eine  vorübergehende 
Temperaturerhöhung  die  neue  Modification  des  Drahtes  wieder 
aufhebt,  davon  habe  ich  mich  mehrmals,  sowie  eben  auch  in 
diesem  Falle  überzeugt.  Ich  erwärmte  den  Draht  ohne  ihn  au8- 
zulöthen  durch  Auf-  und  Abfahren  mit  dem  Bunsen'schen  Brenner 
und  erhielt,  nachdem  er  wieder  vollständig  ausgekühlt  war: 


Nr. 

Sinn 

a 

h 

* 
1 

4- 

1-72 

0-28 

2 

— 

2-71 

0-29 

3 

•+- 

2-40 

0-25 

4 

— 

2-46 

0-28 

Sowohl  M  als  6  jünd  auf  ihren  früheren  Werth  zurück- 
gesunken. 

Mit  dem  harten  Stahlstab  Nr.  III  experimentirte  ich  bei 
kleinen  Torsionswinkeln,  so  dass  die  zurückbleibenden  Ver- 
drehungen, wie  man  aus  dem  Vergleiclie  zwischen  «  und  h 
erkennt,  innerhalb  der  Grenze  der  Nachwirkungsdeformationen 
blieben,  mit  anderen  Worten,  es  wurde  die  Elasticitätsgrenze 
nicht  überschritten.  Ich  begann  nun  zuerst  mit  Verdrehungen  um 
7%  Quadranten,  doch  sind  die  hiebei  zurückbleibenden  Nach- 
wirkungsdeformationen so  gering,  dass  sie  nichts  Charakteristisches 
zeigen.  Ich  gebe  desshalb  die  Resultate  gar  nicht  an,  sondern 
gleich  die  hierauf  folgenden,  welche  bei  Torsionswinkeln  von  45"* 
gewonnen  wurden.  Auch  muss  ich  bemerken,  dass  ich  wegen  der 
geringen  Deformationen,  und  da  es  nur  auf  qualitative  Fest- 
stellungen ankommt,  statt  der  früheren  20  Minuten,  welche  das 
Zeitintervall  ftlr  die  Bewegung  h  und  mit  einer  geringen  Über- 
schreitung auch  jenes  bildeten,  das  zwischen  den  einzelnen  Be- 
wegungen a  lag,  jetzt  nur  10  Minuten  verstreichen  Hess. 
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Stahlstab,  hart,  Nr.  in.    Torsionswinkel  45®. 
(Die  Bewegung  b  entspricht  einem  Zeitintervalle  von  10  Minuten.) 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

-h 

0-35 

0-08 

2 

— 

0-48 

011 

3 

-h 

0-41 

010 

4 

— 

0-43 

0-10 

* 

Nach  2000  Torsionen  um  45** : 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

-i- 

0-19 

0  07 

2 

— 

0-37 

010 

3 

4- 

0  34 

0-09 

4 

— 

0-36 

0-10 

Weitere  Versuche  stellte  ich  mit  diesem  Stabe  nicht  an, 
hingegen  führte  ich  mit  dem  Messingstabe,  dessen  Dimensionen 
schon  im  Früheren  angegeben  wurden,  mehrere  hierher  gehörige 
Versuche  aus.  Ich  tordirte  denselben  auch  um  45**  und  wartete  bis 
zur  letzten  Ablesung  wieder  wie  anfänglich  20  Minuten. 

Messingstab,  weich.    Torsions winkel  45**. 
(Die  Bewegung  b  entspricht  einem  Zeitintervall  von  20  Minuten.) 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

-f" 

1-54 

0-07 

2 

— 

2-01 

— 

3 

H- 

2-66 

0-07 

4 

— 

2-64 

0-04 
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Nach  1000  Torsionen  um  45"*  ergab  sich: 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

H- 

1  Ol 

007 

2 

— 

1-03 

003 

3 

-1- 

1-03 

006 

4 

— 

0-98 

0-06 

Nach  weiteren  4000  Torsionen: 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

-h 

0-49 

0-06 

2 

— 

0-60 

0-05 

3 

-h 

0-56 

0-04 

4 

— 

0-59 

0  05 

Ich  erwärmte  nun  den  Stab  durch  Vorbeifahren  mit  dem 
Bunsen'schen  Brenner;  hierauf  ergab  sich: 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

-h 

0-85 

006 

2 

— 

1-30 

0-07 

3 

-h 

0-97 

0  04 

4 

— 

0-90 

005 

Nun  tordirte  ich  100  mal  um  90"*  und  beobachtete  hieranf 
wieder  mit  Torsionen  von  45®,  welche  ergaben: 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

•+- 

0-32 

0-04 

2 

— 

1-34 

0-06 

3 

-h 

1-32 

0-05 

4 

— 

i-a5 

006 
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Aus  allen  diesen  Versuchen  geht  Übereinstimmend  hervor, 
dass  durch  wiederholtes  Tordiren  innerhalb  der  Elasticitätsgrenze 
die  zurückbleibenden  Nach  Wirkungsdeformationen  kleiner  werden. 
Es  wa,r  a  beim  Stahlstab  ursprünglich  beiläufig  0-42  und  sank  in 
Folge  der  2000  Torsionen  auf  0-35.  Beim  Messingstab  war  a 
ursprünglich  2*65,  sank  nach  1000  Torsionen  auf  1*00,  nach 
weiteren  4000  Torsionen  auf  0*58 ;  durch  schwaches  Erwärmen 
stieg  es  wieder  auf  0-93,  und  durch  100  Torsionen  um  90**,  wobei 
die  Elasticitätsgrenze  überschritten  wurde,  auf  1  -34.  Zu  der  letzten 
Zahl  ist  ausdrücklich  zu  bemerken,  dass  die  Beobachtungen  der 
Nachwirkungsdeformationen  wieder  bei  Torsionswinkeln  von  45** 
gemacht  wurden,  daher  die  nun  grösseren  Werthe  von  a  nur  auf 
die  molecularen  Umlagerungen  zurückzuftlhren  sind,  welche  die 
100  Torsionen  um  90**  hervorgebracht  haben. 

Sämmtliche  mit  den  Stäben  gemachten  Beobachtungen  (es 
sind  deren  mehr  als  hier  mitgetheilt  wurden)  lieferten  Resultate, 
die  sowohl  unter  einander  als  auch  mit  denjenigen  des  Jahres  1874 
auf  das  Beste  übereinstimmen.  Ich  fasse  sie  nochmals  zusammen. 

Wiederholte  Torsionen  um  grosse  Winkel  ver- 
grössern,  wiederholte  Torsionen  um  kleine  Winkel 
verkleinern  die  zurückbleibenden  Deformationen. 
Die  zwischen  diesen  als  gross  und  klein  bezeichneten 
Winkeln  liegende  Grenze  fällt  wahrscheinlich  mit 
der  Elasticitätsgrenze  zusammen. 

Eine  Erwärmung  stellt  wenigstens  bei  weichen 
Stäben  den  ursprünglichen  Zustand  wieder  her  oder 
bringt,  wenn  sie  nur  gering  ist,  eine  Annäherung 
gegen  denselben  hervor. 

Es  ist  durch  diese  statischen  Versuche  auch  der  Beweis  ge- 
liefert, dass  die  Verminderung  des  L  bei  Schwingungsversuchen 
nach  längerem  Schwingen  nicht  ausschliesslich  eine  Folge  der 
Belastung  und  Spannung  des  Drahtes  ist,  sondern  dass  die 
Schwingungen  selbst,  falls  sie  kleine  Amplituden  besitzen,  eine 
Verminderung  des  L  herbeiführen,  dass  daher  der  Name  Accom- 
modation  dem  Wesen  der  Sache  entspricht. 

Die  Grenze  zwischen  denjenigen  Torsionen,  welche  eine 
Verkleinerung  der  Nachwirkungsdeformationen,  und  jenen,  welche 
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eine  Vergrössernng  herbeiführen,  halte  ich  t^r  keine  fixe,  sondern 
glaube,  dass  sie  von  dem  Grade  der  Accommodation  selbst  abhängt. 
Ich  kann  nun  schliesslich,  nachdem  die  Erscheinung  der 
Accommodation  auch  für  jene  Fälle,  bei  welchen  eine  Belastung 
nicht  vorhanden  ist,  erwiesen  wurde,  neuerdings  auf  die  Folge- 
rungen verweisen,  die  ich  in  der  Abhandlung  vom  Jahre  1874 
unter  Nr.  XI  zusammengestellt  habe.  Ich  erinnere  an  das  Ver- 
biegen von  Federn,  welche  wiederholten  Deformationen  ausgesetzt 
waren,  und  an  das  Einblasen  und  Einspielen  von  Instrumenten. 
Es  ist  auch  eine  bekannte  Thatsache,  dass  Temperaturwechsel 
den  musikalischen  Instrumenten  schadet. 


Ich  sehe  mich  nun  veranlasst,  auf  die  Arbeit  des  Herrn  Paul 
Schmidt  einzugehen,  da  derselbe  behauptet,  aus  seinen  Beob- 
achtungen Resultate  ableiten  zu  können,  die  mit  meinen  im  Wider- 
spruche stehen. 

Dass  meine  Beobachtungen  vom  Jahre  1874  nicht  den  ge- 
wünschten Grad  von  Vollkommenheit  hatten,  war  mir  auch 
damals  keineswegs  entgangen;  ich  verweise  auf  meinen  Ausspruch 
von  Seite  38  des  Separatabdruckes,  welcher  lautet:  „Auch  die 
Beobachtungen  über  die  Dämpfung  wären  noch  einer  bedeutendea 
Verbesserung  föhig,  nachdem  die  Grundeigenschaften  derselben 
jetzt  bekannt  sind  und  man  die  Beobachtungen  nach  einem 
bestimmten  Plane  anstellen  könnte."  Es  ist  daher  ein  dankens- 
werthes  Unternehmen  gewesen,  wenn  Herr  P.  Schmidt  sich  die 
Aufgabe  stellte,  jene  Verbesserungen  auch  wirklich  in  Anwendung 
zu  bringen.  Auffallend  ist  nur  der  eigenthUmlich  gehamischte  Ton 
des  Verfassers  und  die  Sucht,  allerorts  meinen  Behauptungen 
entgegenzutreten,  auch  wenn  dessen  Zahlen  auf  das  Klarste  zu 
meinen  Gunsten  aussagen.  Da  ich  aber  insbesondere  in  Folge  der 
letzten  Abhandlung  des  Herrn  Professor  0.  E.  Meyer*  Grund 
habe,  anzunehmen,  dass  Herr  Schmidt  sich  auch  überzeugt  hat, 
dass  die  Verschiedenheit  des  Materials  und  der  nie  ganz  hinweg- 
zuschaffende Einfluss  der  Accommodation  eben  so  grosse  Diffe- 
renzen erzeugt  als  diejenigen  sind,  aus  denen  die  Unrichtigkeit 


1  Wied.  Ann.,  Bd.  IV,  S.  249. 
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meiner  Gesetze  folgen  soll,  das«  also  Herr  Schmidt  seit  den 
zwei  Jahren  der  Publieation  seiner  Arbeit  meinen  Anschauungen 
wesentlich  näher  gerückt  ist,  so  werde  ich  meine  diesbezüglichen 
Auseinandersetzungen  auf  das  Nothwendigste  beschränken. 

Zuerst  beanständet  Herr  Schmidt,  dass  ich  keine  Correctur 
für  die  Luftreibung  angebracht  habe.  Dem  gegenüber  brauche  ich 
nur  zu  bemerken,  dass  Herr  Schmidt  allerdings  seine  Werthe 
nach  einer  von  Lampe  gelieferten  theoretischen  Formel  corrigirt, 
dass  aber  in  dieser  Formel  der  Factor  ;:  fehlt.  Durch  ein  Dnick- 
oder  Schreibversehen  ist  nämlich  in  der  Abhandlung  des  Herrn 
Lampe  der  Buchstabe  n  in  der  vom  Herrn  Schmidt  benutzten 
Gleichung  ausgeblieben;  dagegen  enthält  die  Gleichung  in  der, 
der  benützten  unmittelbar  vorausgehenden  Form  noch  das  n. 
Die  Schmidt'schen  Zahlen  sind  daher  ebenso  wenig  wie  die 
meinen  von  der  Luftreibung  befreit.  Wenn  man  übrigens  eine 
Formel  zur  Elimination  der  Luftreibung  benützt,  so  sollte  man  sie 
doch  vorher  experimentell  prüfen. 

Die  Abnahme  des  L  nach  längerem  Schwingen  soll  nach 
Schmidt  nur  darin  ihren  Grund  haben,  da^s  die  von  den  früheren 
Zuständen  vorhandenen  Nachwirkungsdefonnationen  allmälig 
verschwinden;  letztere  sollen  nämlich  die  Schwingungen  beein- 
flussen, was  schon  der  Fall  sein  mag.  Es  ist  aber  unrichtig, 
anzunehmen,  dass  sie  in  allen  Fällen  die  Dämpfung  vergrössern 
müssen,  sie  können  sie  ebenso  gut  verkleinem.  Durch  meine  Beob- 
achtungen an  den  Stäben  aus  Gussstahl  ist  übrigens  der  Beweis 
ftlr  die  Unrichtigkeit  der  Schmidt'schen  Ansicht  geliefert,  indem 
die  Gussstahlstäbe  nie  eine  andere  Form  als  die,  in  der  sie  ver- 
wendet wurden,  hatten.  Ebenso  ist  durch  meine  Beobachtungen 
wohl  auch  der  folgende  Satz  Schmidts  widerlegt:  „Schwingungs- 
bewegungen, wie  überhaupt  alle  Erschütterungen,  ver- 
mögen nur  das  Verschwinden  der  Nachwirkungsdeformationen" 
(nach  Schmidt  also  das  Eintreten  der  a ollständigeren  Accommo- 
dation)  „zu  beschleunigen".  Auch  bei  den  Untersuchungen  des 
Herrn  W.  Voig't  zeigte  sieh  der  gleiche,  der  Accommodation 
entgegenwirkende  Einfluss  von  Erschütterungen. 

Ausgehend  von  der  Ansicht,  dass  die  Abnahme  des  L  ihren 
Grund  in  dem  Verschwinden  von  Nachwirkungsdeformationen  hat, 
versucht  Schmidt  L  als  Function  der  Zeit  durch  die  Formel 
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darzustellen,  welche  Weber  für  die  Nachwirkungsdeformationen 
aufgestellt  hat,  nämlich:  L  =  Lq-^ 


,     -=,.    Ich  halte  es  nicht  ftlr 

unwahrscheinlich,  dass  diese  Formel  wirklich  in  vielen  Fällen 
passende  Dienste  leisten  kann,  insbesondere  desshalb,  weil  ja 
nach  meiner  Anschauung  bei  gespannten  Drähten  die  Abnahme 
des  L  mit  der  Zeit  theilweise  ihre  Ursache  in  dem  Auseinander- 
rtlcken  der  Moleküle  hat,  und  dies  ja  auch  eine  Nachwirkungs- 
erscheinung ist.  Ich  will  nur  constatiren,  dass  die  bisher  gewon- 
nenen Resultate  hierüber  noch  kein  Urtheil  zulassen. 

Betrachtet  man  nämlich  gleich  die  erste  Tabelle  auf  Seite  63, 
welche  für  die  Weber'sche  Formel  beweisend  sein  soll,  so 
erkennt  man,  dass  die  vier  gefundenen  Werthe  eine  gerade  Linie 
bilden  und  dass  es  zu  deren  Darstellung  also  keiner  dreicon- 
stantigen  Hyperbelgleichung,  sondern  nur  einer  zweiconstantigen 
linearen  Gleichung  bedarf. 

Ich  stelle  im  Folgenden  unter  I  die  beobachteten,  unter  II 
die  nach  der  Schmidt 'sehen  Formel  berechneten,  und  unter  III 
die  nach  meiner  Formel  berechneten  Werthe  neben  einander. 
Unter  A  und  A'  sind  die  Differenzen  von  den  beobachteten  Werthen 
eingetragen. 


I 

II 

A 

III 

y 

146 

146 

±0 

146 

±0 

143 

143 

±0 

143 

dbO 

141 

140 

-1 

139 

-2 

136 

1 

138 

-h2 

136 

±0 

Schmidt:  2A2=5.  Streinti:  5:A'-i=4. 

Die  von, mir  verwendete  Gleichung  der  geraden  Linie  ist 

i==0-0001ol9— 0-00000000215  T. 

Die  Tabelle  beweist  also  nichts  Anderes,  als  dass  eine 
Hyperbel  auch  Theile  besitzt,  welche  mit  der  geraden  Linie  nahe 
zusammenfallen. 
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Die  Tabelle  auf  Seite  64  läset  sich  nun  allerdings  nicht 
durch  eine  gerade  Linie  darstellen,  doch  lässt  sich  jedenfalls  so 
manche  dreiconstantige  Formel  aufstellen,  welche  die  Beob- 
achtungen ebenso  gut  wie  die  Hyperbelgleichung  aufnimmt. 
Ich  werde  im  Folgenden  ohnedies  noch  fttr  zwei  ausgedehntere 
Tabellen  diese  Behauptung  durch  Rechnung  bestätigen  und 
halte  es  desshalb  l\lr  überflüssig,  die  Rechnungen  auch  hier  durch- 
zuführen. 

Im  Folgenden  beschäftigt  sich  Schmidt  mit  der  Abhängig- 
keit des  L  von  der  Amplitude  und  findet  dabei  Gelegenheit,  wieder 
meiner  Behauptung,  dass  bei  meinen  Drähten  die  Schwingungen 
bis  zu  5**  Amplitude  eine  geometrische  Reihe  bilden,  entgegen- 
zutreten. Einerseits  lasse  sich  nämlich,  so  behauptet  der  Verfasser, 
das  Gesetz  der  Unabhängigkeit  des  L  von  der  Amplitude  erweitern, 
andererseits  seien  die  von  mir  gesteckten  Grenzen  wieder  zu  weite. 
Der  Beweis  wird  experimentell  auf  folgende  Art  geführt.  Ich  hatte 
Drähte  von  etwa  50  Ctm.  Länge;  Schmidt  nimmt  nun  einen 
Draht  von  etwa  150  Ctm.  Länge  und  findet  dabei,  dass  die  Con- 
stanz  des  L  bis  zu  einer  Amplitude  von  15  **  gilt.  Um  zu  beweisen, 
dass  für  manche  Fälle  meine  Grenze  wieder  zu  weit  sei,  nimmt 
Schmidt  einen  Draht  von  nur  5*/^  Ctm.  Länge  und  findet  nun, 
„dass  für  diesen  Draht  das  Gauss-Weber'sche  Gesetz  nicht 
mehr  gilt,  denn  das  Decrement  erweist  sich  nicht  als  constant, 
obgleich  die  Amplituden  nur  von  4**  54'  29"  bis  1**  4'  12 "  gehen". 
Die  Durchmesser  der  Drähte  bleiben  bei  Schmidt  und  bei  mir 
innerhalb  derselben  Grenzen.  Soll  es  wirklich  Herrn  Schmidt 
entgangen  sein,  dass  es  nur  auf  die  Verdrehung  der  Längeneinheit 
ankommt  und  beim  Vergleiche  das  Verhältniss  von  Länge  zur 
Amplitude  immer  dasselbe  sein  muss  ? 

Bei  dieser  Gelegenheit  kann  ich  die  Bemerkung  nicht  unter- 
drücken, dass  die  Grenzen  für  die  Unabhängigkeit  der  Amplitude 
nicht  einmal  für  ein  und  dasselbe  Drahtstück  unveränderlich  sind. 
Je  vollständiger  nämlich  die  Accommodation  geworden,  desto 
kleiner  werden  die  Fehler  in  der  Bestimmung  des  L  und  damit 
verengern  sich  auch  die  Grenzen  für  die  Unabhängigkeit  des  L 
von  der  Amplitude;  man  wird  später  bei  Verdrehungswinkeln 
schon  eine  Abhängigkeit  bemerken,  bei  welchen  sie  anfänglich 
durch  die  Beobachtungsfehler  verdeckt  war. 
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Ferners  sucht  Schmidt  zu  zeigen,  dass  die  schon  frUher  auf- 
geschriebene Webe  r'sehe  Formel  auch  hier  anwendbar  ist,  wasnun 
beweisen  soll,  dass  die  Abnahme  des  L  mit  der  Amplitude  auch  mit 
dem  Verschwinden  von  Nachwirkungsdeformation  zusammen- 
hängt. 

Die  für  diesen  Beweis  aufgestellten  Tabellen  finden  sich  auf 
Seite  253  und  255.  Ich  werde  nun  zeigen,  dass  die  dreicoustan- 
tige  Gleichung  L  =  a-^hT-^cT^  die  Beobachtungen  ebenso 
gut  darstellt,  wie  die  Web  er 'sehe  Formel,  dass  somit  die 
Tabelle  für  die  Web  er' sehe  Formel  nichts  beweist.  Die 
erste  Tabelle  enthält  17,  die  zweite  14  Beobachtungen.  Zur 
Berechnung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  wurden 
nur  die  Beobachtungen  2,  4,  6  u.  s.  w.  genommen.  Ich  schliesse 
mich  bei  meinen  Rechnungen  dem  Vorgange  Schmidt's  an; 
auch  folge  ich  weiters,  indem  ich  die  in  eckiger  Klammer 
stehenden  Werthe  vom  Vergleiche  ausschliesse,  nur  dariü  weiche 
ich  von  Schmidt  ab,  dass  ich  alle  Co^fficienten  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  rechne,  während  Schmidt  den 
ersten  Coefficienten  bei  der  ersten  Tabelle  nur  aus  vier,  bei  der 
zweiten  Tabelle  aus  fünf  ausgewählten  Beobachtungen  rechnet. 
Ich  halte  es  flir  überflüssig,  die  beobachteten  und  gerechneten 
Werthe  anzuführen,  und  glaube  mich  damit  begnügen  zu  können, 
die  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  zusammen- 
zustellen. Derjenige  von  den  geehrten  Lesern,  der  eine  Control- 
rechnung  auszuführen  beabsichtigt,  hat  ohnedies  sicherlich  die 
Schmidt'sche  Abhandlung  zur  Hand;  unter  1  setze  ich  hier  wie 
in  meiner  früheren  Tabelle  meiner  Schreibeweise  des  logarith- 
mischen Decrementes  gemäss  den  mit  10'' multiplieirten  Werth  der 
Differenzen  zwischen  den  logarithmischen  Decrementen. 


Nr. 

I.  Tabelle  von  Seite  253 

IL  Tabelle  vou  Seite  2.')5 

A  Schmidt    1    A  Streintz 

A  Schmidt 

A  Streintz 

0 

1 

2 

1       3 

4 

—  2 
H-  1 

[■Hll] 
[^37] 
-h  2 
-f-  1 
-+-  3 

[-41] 
—16 

—  8 
-HlO 

—  1 

0 
—  5 

—10 
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I.  Tabelle 

Schmidt 2A2=  168 

Streintz 2^2  =  193 


Nr. 

I.  Tabelle  von  Seite  253 

IL  Tabelle  von  Seite  255 

A  Schmidt 

A  Streintz 

A  Schmidt 

A  Streintz 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

—  7 

-  9 
H-  5 
-h  2 
-+-  7 
-+-  7 
+  3 

—  1 
0 
0 

—  1 

-  2 

-  1 

-10 
—11 

-+■  3 
0 
H-  6 
-h  7 
-h  4 

-+-  1 

-h  1 

0 

-  3 

—  3 

-+-  7 

—  3 
H-  3 
+  4 
H-  4 
-h  2 

0 

—  6 

—  8 

—  3 
—12 

-  3 

+  2 
+  6 
-h  7 
-h  8 
H-  2 
0 

II.  Tabelle 
494 
134 


Die  Werthe  der  Constanten  in  meiner  Gleichung  sind  für 
die  I.  Tabelle: 

«  =  -+-0- 009050 
6  =  —0-00002783 
c  =  -+-0- 00000005497; 

für  die  U.  Tabelle: 

«  =  -^0-015396 
6  =  —0-00006991 
^==-+-0-0000001590. 

Dass  ich  hier  beide  Tabellen  der  Probe  unterworfen,  hat 
seinen  Grund  darin,  dass  sich  bei  der  ersten  Tabelle  in  der  Summe 
der  Fehlerquadrate  eine  kleine  Differenz  zu  Gunsten  der 
Web  er 'sehen  Formel  zeigt.  Die  zweite  Tabelle  weist  das  Gegen- 
theil  auf,  doch  ist  überhaupt  auf  so  kleine  Differenzen  keine 
Entscheidung  zu  basiren. 
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Aus  den  Schmidt 'sehen  Beobachtungen  bezüglich  der  Ab- 
hängigkeit des  L  von  der  Länge  und  vom  Durchmesser  des 
Drahtes  wird  jeder  unbefangene  Leser  gewiss  entnehmen,  dass 
L  von  diesen  beiden  Variablen  unabhängig  ist.  Es  ist  mir 
geradezu  unbegreiflich,  wie  Herr  Schmidt  anders  denken  kann. 
Bei  manchem  Drahte  nimmt  L  mit  der  Länge  zu,  bei  manchem 
mit  der  Länge  ab,  sogar  zwei  Messingdrähte  verhalten  sich  in 
dieser  Beziehung  entgegengesetzt.  An  Stahldrähten  zeigt  sich  bei 
einer  Längenänderung  im  Verhältnisse  von  1 : 6  nur  eine  Änderung 
im  L  von  5 — 6®  q.  Die  Tabellen,  welche  nur  drei  bis  vier  Werthe 
enthalten,  werden  auch  wieder  in  eine  Formel  eingekleidet, 
welche  die  bequeme  Eigenschaft  hat,  je  nach  der  Wahl  der 
Constanten  entweder  eine  Abnahme  oder  Zunahme  mit  der  Länge 
zu  zeigen. 

Die  Abhängigkeit  vom  Durchmesser  wird  nur  an  zwei  Stahl- 
drähten studirt  und  sogar  hieraus  auf  eine  Formel  geschlossen, 

3 
welche  die  -  ten  Potenzen  der  Radien  enthält. 

Über  die  Abhängigkeit  des  L  von  der  Temperatur  liefert 
Schmidt  nur  wenige  Beobachtungen  und  diese  beziehen  sich 
nur  auf  Temperaturen,  welche  innerhalb  der  Grenzen  von  0 — 25* 
liegen.  Es  folgt  für  dieses  kleine  Intervall  übereinstimmend  mit 
Kohlrausch  die  Proportionalität. 

Das  Wichtigste  der  in  meiner  ersten  Abhandlung  aufgestellten 
Gesetze  war  übrigens,  dass  das  L  vom  Trägheitsmomente  des 
angehängten  Gewichtes,  daher  von  der  Schwingungsdauer  unab- 
hängig ist.  Aus  diesem  Gesetze  folgt  nämlich,  dass  als  Ursache 
der  Metalldämpfung  nicht  ein  Widerstand  genommen  werden 
kann,  der  proportional  der  Geschwindigkeit  wirkt,  woraus  ich 
weiters  schloss,  dass  die  im  Jahre  1874  vom  Herrn  Professor 
O.  E.  Meyer  aufgestellte  Theorie  der  elastischen  Nachwirkung 
nicht  jene  Erscheinungen  erklären  kann,  welche  die  Dämpfung 
von  Torsionsschwingungen  aufweisen.  Dieses  von  mir  gefundene 
Gesetz  greift  Herr  Schmidt  nicht  an,  ich  erwähne  diesen  Um- 
stand nur  desshalb,  weil  ich  im  Folgenden  dieses  Gesetz  zum 
Ausgangspunkte  einiger  Überlegungen  machen  werde. 
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Im  Folgenden  werde  ich  zu  zeigen  versuchen,  dass  unter 
Zugrundelegung  zweier  Voraussetzungen,  deren  Giltigkeit  meines 
Wissens  derzeit  von  Niemand  bestritten  wird,  die  Folgerung,  dass 
das  logarithmisehe  Deerement  von  der  Länge  unabhängig  sei,  eine 
nothwendige  ist. 

Aus  der  früher  citirten  Abhandlung  von  0.  E.  Meyer  geht 
hervor,  dass  bei  einem  Drahte,  dessen  Endquerschnitt  verdreht  ist, 
eine  genaue  Beobachtung  zwar  zeigt,  dass  nicht  alle  Querschnitte 
proportional  ihrem  Abstände  vom  Aufhängepunkte  verdreht  sind, 
dass  jedoch  in  dieser  Abweichung  nicht  die  Erklärungder  elastischen 
Nachwirkung  gesucht  werden  kann.  Es  geht  also  ttbereinstimmend 
mit  früheren  Behauptungen  Boltzmann's  hervor,  dass  man 
die  Erscheinung  der  elastischen  Nachwirkung  bei  den  Torsionen 
nur  an  dem  untersten  Querschnitte  des  aufgehängten  Drahtes 
zu  Studiren  braucht  und  für  die  übrigen  Querschnitte  annehmen 
kann,  sie  seien  proportional  dem  Abstände  vom  Aufhängepunkte 
tordirt.  Verfolgen  wir  daher  im  Gedanken  einen  Draht  von  der 
Länge  /,  während  er  Torsionsschwingungen  ausführt,  so  finden 
wir,  dass  zu  jeder  Zeit  die  obere  und  untere  Hälfte  desselben  der 
gleichen  Torsion  unterworfen  sind,  d.  h.  die  untere  Hälfte  kann 
stets  als  ein  congruentes  Abbild  der  oberen  betrachtet  werden. 
Wenn  daher  durch  moleculare  Vorgänge  im  Drahte  selbst  die 
Amplitude  der  Schwingungen  verkleinert  wird,  so  betheiligen  sich 
hieran  die  beiden  Hälften  in  gleicher  Weise.  Man  denke  sich  nun 
zwei  Drähte  von  ganz  gleicher  Beschaffenheit  und  den  Längen  l^ 
und  /,,  so  dass  1^  =  2 1^.  Den  Draht  (2)  belaste  man  mit  einem 
Gewichte  vom  Trägheitsmomente  JT,,  den  kürzeren  Draht  (1)  mit 
dem  doppelten  Trägheitsmomente  K^=2K^^  die  Gewichte  mag 
man  sich,  um  nicht  überflüssigerweise  eine  Spannungsverschie- 
denheit mit  hereinzuziehen,  bei  beiden  Drähten  gleich  denken. 
Nun  versetze  man  beide  Drähte  in  Schwingungen,  und  zwar 
mache  man  die  Anfangsverdrehung  des  untersten  Querschnittes 
beim  doppelt  so  langen  Drahte  auch  doppelt  so  gross.  Da  nach 
der  Voraussetzung  K^l^=^K^l^  die  Drähte  gleiche  Schwingungs- 
daaer  haben,  femer  die  Verdrehungen  pro  Längeneinheit  an 
beiden  Drähten  gleich  gemacht  wurden,  so  ist  klar,  dass  die  obere 
Hälfte  des  längeren  Drahtes  (2)  sich  identisch  bewegen  muss  mit 
dem  ganzen  Drahte  1.  Es  ist  eben  für  die  obere  Hälfte  von  2 
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vollständig  gleiclibe<leutend,  ob  unten  ein  Gewicht  vom  Trägheite- 
momente 2K^  angehängt  wird,  oder  ob  dort  ein  Draht  von  der 

Länge  ^  befestigt  ist,  der  an  seinem  unteren  Ende  ein  Gewicht 

vom  Trägheitsmomente  K^  =  V j  Äj  trägt.  Aus  der  Identität  der 
Bewegungen,  einerseits  zwischen  der  oberen  Hälfte  von  2  und  dem 
Drahte  1,  anderseits  zwischen  der  oberen  Hälfte  von  2  und  dessen 
unterer  Hälfte  (die  Bewegung  letzterer  relativ  gedacht  in  Bezug 
auf  den  Halbirungspunkt  des  Drahtes  2),  folgt  nun,  dass  der 
unterste  Querschnitt  von  2  stets  die  doppelte  Verdrehung  hat  wie 
der  unterste  Querschnitt  von  1,  daher  die  aufeinander  folgenden 
Amplituden  an  beiden  Drähten  auch  stets  das  Verhältniss  2 : 1 
enthalten  müssen  und  daher  weiters  das  logarithmische  Decrement 
in  beiden  Fällen  das  gleiche  sein  muss.* 

Aus  dieser  Überlegung  würde  nun  zunächst  nur  folgen,  dasn 
die  logarithmischen  Decremente  ungeändert  bleiben,  wenn  man 
die  Länge  eines  Drahtes  ändert,  aber  gleichzeitig  im  umgekehrten 
Verhältnisse  das  Trägheitsmoment  des  angehängten  Gewichtes, 
so  dass  also  die  Schwingungsdauer  dieselbe  bleibt.  Wenn  nun 
aber  die  Erfahrung  lehrt,  dass  das  L  vom  Trägheitsmomente 
unabhängig  ist,  so  kann  man  an  dem  kürzeren  Drahte  auch  das- 
selbe Trägheitsmoment  K^  anbringen  wie  an  dem  längeren,  woraus 
nun  folgt,  dass  das  logarithmische  Decrement  unge- 
ändert bleibt,  wenn  man  den  durch  ein  Gewicht 
gespannten  Draht  beliebig  verkürzt  oder  verlängert 

Obgleich  mir  die  hier  durchgeführte  Überlegung  vollkommen 
beweiskräftig  scheint,  so  will  ich  doch,  um  etwaigen  Missverständ- 
nissen vorzubeugen,  im  Folgenden  meine  Deductionen  mit  noch 
eingehenderer  Begründung  geben,  bitte  aber  diejenigen  der 
geehrten  Herren  Leser,  die  durch  die  vorangegangene  Darstellung 
überzeugt  wurden,  den  folgenden  Absatz,  der  bis  zum  letzten 
Alinea  dieses  Abschnittes  reicht,  zu  überschlagen. 

Die  beiden  Drähte  werden  wieder  so  tordirt  gedacht,  dass  die 
Verdrehung  pro  Längeneinheit  in  beiden  dieselbe  ist.  In  dieser 
Verdrehung  können  sie  beliebig  lang  erhalten  werden^  während 
welcher  Zeit  das  Drehmoment  zu  Folge  der  elastischen  Nach- 
wirkung abnimmt,  jedoch  in  beiden  Drähten  um  gleich  viel,  da 
ihnen   im   ersten  Augenblicke   der   Torsion  auch  das    gleiche 
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Drehmoment  mitgetheilt  worden  war.  Werden  nun  die  Drähte 
gleichzeitig  in  Freiheit  gesetzt  nnd  legt  das  Gewicht  (2)  im  ersten 
Zeitmomente  dt  einen  Weg  df  zurück,  so  wird  das  Gewicht  1, 
nachdem  es  unter  demselben  Drehmomente  steht,  aber  das  doppelte 

Trägheitsmoment  hat,  nur  den  Bogen  -~  zurücklegen.  Der  Quer- 

schnitt  im  Halbirungspunkte  des  längeren  Drahtes  2  legt  aber 
auch  zu  Folge  der  vorausgesetzten  Proportionalität  der  Ver- 
drehungen den  Weg  -^  zurück.  Es  haben  daher  weiters  auch  am 

Ende  des  ersten  Zeitelementes  die  obere  Hälfte  des  Drahtes  2 
und  der  ganze  Draht  1  identische  Bewegungen  vollführt  und  haben 
auch  unter  einander  wieder  gleiche  Drehmomente.  Diese  Über- 
legung kann  nun  für  jedes  folgende  Zeitelement  wiederholt  werden 
und  so  folgt  schliesslich,  dass,  wie  lange  auch  die  beiden  Drähte 
sich  bewegen  mögen,  die  obere  Hälfte  von  2  und  der  Draht  1  in 
allen  ihren  Merkmalen  identisch  sein  werden;  sie  werden  daher 
auch  das  gleiche  logarithmische  Decrement  aufweisen.  Da  nun 
der  Endquerschnitt  dasselbe  L  liefert  wie  der  Querschnitt  des 
Halbirungspunktes  (wie  überhaupt  alle  Querschnitte  desselben 
Drahtes),  so  folgt  schliesslich,  dass  auch  die  Endpunkte  der  beiden 
Drähte  ein  und  dasselbe  L  zeigen  werden.  Die  weiteren  Über- 
legungen folgen  wie  früher. 

Schliesslich  mache  ich  noch  die  Bemerkung,  dass  die  Unab- 
hängigkeit des  L  vom  Querschnitte  auf  ähnliche  Weise  er- 
schlossen werden  kann  wie  die  Unabhängigkeit  von  der  Länge, 
dass  man  jedoch  in  diesem  Falle  einige  Voraussetzungen  machen 
mnss,  die  zwar  nicht  so  sicher  sind  als  die  im  Vorhergehenden 
gemachten,  die  mir  aber  immerhin  plausibel  scheinen. 


ANHANG. 


Ich  komme  jetzt  auf  die  schon  früher  erwähnte  und  citirte 
Arbeit  von  Pisati  zu  sprechen. 

Die  Aufgabe,  die  sich  derselbe  stellte,  war,  den  Elasticitäts- 
modul  der  Ausdehnung  und  Torsion  und  die  Dämpfung  der 

SItob.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  28 
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Torsionsschwingungen  für  die  verschiedenea  Temperaturen  und 
verschiedenen  Metalle  zu  untersuchen.  Bei  seinen  Arbeiten  wurde 
er  durch  zwei  Assistenten  und  zwei  seiner  Hörer  unterstützt. 
Ich  beschränke  mich  im  Folgenden  auf  die  Umgestaltung  und 
Wiedergabe  der  Beobachtungen,  welche  sich  auf  die  Dämpfung 
von  Torsionsschwingungen  beziehen. 

Die  Drähte,  welche  Pisati  bentttzte,  hatten  eine  Länge  von 
beiläufig  65  Ctm.  und  einen  Durchmesser  von  */^ — V^  Mm.  Die 
Temperaturen  reichten  von  der  Zimmertemperatur  bis  zu  300**  C. 

Um  die  Dämpfung  zu  untersuchen,  tordirte  er  die  Drähte  um 
beiläufig  47**,  worauf  sie  losgelassen,  eine  Anfangsamplitude  von 
beiläufig  90**  zurücklegten.  Die  Ablesung  der  Amplituden  geschah 
durch  einen  Zeiger,  der  über  einer  Kreistheilung  spielte.  Warum 
Pisati  nicht  mit  kleineren  Amplituden  operirte  und  nicht  mit 
Spiegel  und  Scala  ablas,  findet  sich  nicht  angegeben:  man  wäre 
fast  versucht,  Mangel  an  Bekanntschaft  mit  dieser  Methode  zu 
vermuthen,  doch  beweist  Pisati  vollständige  Kenntniss  der 
Literatur  und  hat  insbesondere  meine  Arbeit  genau  gelesen. 

Von  einer  Constanz  des  logarithmischen  Decrementes  ist 
natürlich  bei  so  grossen  Amplituden  nicht  die  Rede;  es  wird  dieses 
daher  auch  nicht  als  Mass  der  Dämpfung  genommen,  sondern  die 
Anzahl  der  einfachen  Schwingungen  N  gezählt,  welche  zur 
Reduction  der  Amplituden  von  90**  auf  10**  nothwendig  sind. 

Die  Erwärmungsvorrichtung  war  ähnlich  wie  bei  meinem 
Apparate  vom  Jahre  1874,  nur  waren  bei  Pisati  die  Bohren  von 
Blech  und  mit  Öl  gefüllt,  und  wurde  direct  durch  Gasflanmien 
erwärmt. 

Pisati  nahm  nun  zuerst  einen  nicht  ausgeglühten  (harten) 
Silberdraht  und  fand,  dass  die  Zahl  N,  welche  natürlich  das  ver- 
kehrte Wachsthum  wie  das  L  zeigt,  bei  fortgesetztem  Schwingen 
zunahm,  schliesslich  aber  constant  blieb. 

Hierauf  wurde  der  Draht  vorübergehend  auf  100**  erwärmt, 
was  zur  Folge  hatte,  dass  nach  wieder  eingetretener  Zimmer- 
temperatur N  neuerdings  gestiegen  war.  Nachdem  diese  Procedur 
des  vorübergehenden  Erwärmens  oft  wiederholt  worden  war,  trat 
abermals  ein  unveränderlicher  Zustand  ein.  Als  nun  aber  der 
Draht  hierauf  auf  200**  und  später  auf  300**  erwärmt  wurde,  musste 
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in  beiden  Fällen  der  Process  des  Erwärmens  öfters  wiederholt 
werden,  bis  die-  Zahl  N  constant  geworden  war. 

Noch  grösser  wnrde  A",  wenn  auch  während  des  Erwärmens 
vom  Drahte  Schwingungen  ausgeftlhrt  wurden.  Diese  Thatsachen 
stimmen  mit  den  von  mir  beobachteten  vollends  überein. 

Der  noch  nicht  ausgeglühte  Draht  wurde  durch  die  vorüber- 
gehenden Erwärmungen  dem  Zustande  eines  ausgeglühten  Drahtes 
genähert,  wobei  die  Dämpfung  abninount;  auch  zeigt  sich  nach 
jeder  solchen  Zustandsänderung  neuerdings  Accommodation. 
(Diese  Erscheinung  widerspricht  durchaus  nicht  der  Thatsache, 
dass  bei  einem  ausgeglühten  Drahte,  der  schon  sehr  vollstän- 
dige Accommodation  besitzt,  eine  vorübergehende  Erwärmung 
letztere  wieder  theilweise  aufliebt.) 

Den  Zustand,  in  welchem  die  Dämpfung  auch  bei  längerem 
Schwingen  ungeändert  bleibt,  nennt  Pisati  den  elastischen 
Normalzustand  (stato  elastico  normale);  es  gibt  also  für  jede 
höchste  Temperatur  einen  eigenen  elastischen  Normalzustand. 
Aus  meinen  im  Vorhergehenden  mitgetheilten  Beobachtungen 
bin  ich  genöthigt,  die  Existenz  eines  solchen  Normalzustandes  zu 
bezweifeln.  Es  mag  wohl  die  Zahl  J\roder  das  L  constant  sein  für 
mehrere  aufeinander  folgende  Beobachtungen.  Lässt  man  aber 
durch  einige  Tage  den  Draht  ruhig  der  gleichen  Spannung  aus- 
gesetzt, so  sinkt  L  doch  wieder. 

Man  muss  jedoch  zufrieden  sein,  wenn  beim  Studium  der 
Abhängigkeit  von  der  Temperatur  mehrere  aufeinander  folgende 
Beobachtungsreihen  leidlich  übereinstimmen. 

Pisati  beobachtete  nun  auf  folgende  Art.  Er  bestimmte 
zuerst  bei  der  Zimmertemperatur  die  Zahl  iV,  erhöhte  dann  die 
Temperatur  in  Intervallen  von  10**— 20**  C,  und  beobachtete  bei 
jeder  solchen  Temperatur  wieder  die  Zahl  N.  Auf  diese  Weise 
stieg  er  in  den  meisten  Fällen  bis  300**  C.  Solcher  Serien  von 
Beobachtungen  stellte  er  bei  jedem  Drahte  mehrere  an.  Die  ersten 
-zeigten  natürlich  keine  Übereinstimmung.  Er  machte  desshalb  so 
viele  Serien,  bis  endlich  die  letzten  drei  ziemlich  übereinstimmende 
Werthe  lieferten,  aus  denen  er  nun  die  arithmetischen  Mittel 
bildete,  welche  als  dem  elastischen  Normalzustande  angehörig, 
in  den  Tabellen  verzeichnet  sind. 

26* 
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Würde  Pisati  nur  die  Zahl  iV  mittheilen,  so  würde  seine 
ganze  Arbeit  werthlos  sein.  Glücklicherweise  macht  er  aber  noch 
Angaben,  die,  um  in  gewöhnlicher  physikalischer  Terminologie 
zu  sprechen,  das  Decrement  als  Function  der  Amplituden  dar- 
stellen. Er  theilt  nämlich  die  Zahl  N  in  zehn  gleiche  Theile  und 
berechnet  zuerst,  welche  Bögen  des  Intervalles  von  90**  — 10* 
nach  je  V^^,  N  erreicht  sein  mUssten,  falls  das  Gesetz  des  con- 
stauten  Quotienten  zweier  aufeinander  folgender  Amplituden 
bestehen  würde.  Diese  Reihe  der  Bögen  wäre:  90^*0,  72-3,  58  0, 
46-6,  37-4,  30-0,  24-1,  19-3,  15-5,  12-5,  10-0,  entsprechend 

den  Werthen  von  0,  7^^,  iV,  */io  ^ ^-  ^^^  S^^^  ^^  ^^  ^^ 

verschiedenen  Drähte  an,  welche  Bögen  nach  den  einzelnen  zehn 
Intervallen  wirklich  erreicht  wurden.  Eine  solche  Reihe  (welche 
für  den  mit  Nr.  II  bezeichneten  Silberdraht  gilt)  war  90-0,  64-0, 
50-1,  40-2,  32-7,  26-7,  21-8,  17-9,  14-5,  12-0,  10-0. 

Diese  Reihen  sind,  wie  Pisati  angibt,  für  ein  und  denselben 
Draht  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  dieselben,  so  dass  z.  B.  für  den  hier  in  Betracht  gezogenen 
Draht  bei  allen  Temperaturen  zwischen  der  Zimmertemperatur 
und  120**  während  des  ersten  Zehntels  von  iVdie  Amplitude  sieh 
von  90**  auf  64**  verkleinerte.  Für  uns  sind  also  verwendbar  nur 
diejenigen  Beobachtungen,  welche  unterhalb  jener  Grenztempe- 
ratur liegen,  über  diese  hinaus  reichen  die  gemachten  Angaben 
nicht  mehr  aus,  um  aus  N  das  L  zu  berechnen.  Bei  den  zuletzt 
untersuchten  Drähten  sind  auch  für  die  höheren  Temperaturen 
diese  den  zehn  Intervallen  von  N  entsprechenden  Amplituden 
durch  eigene  Reihen  angegeben,  so  dass  die  Beobachtungen  an 
diesen  Drähten  auch  bei  den  höheren  Temperaturen  verwerthet 
werden  können.  Bei  einiger  Liberalität  kann  man  nun  für  die 
letzten  vier  Intervalle  das  logarithmische  Decrement  als  constant 
betrachten;  der  Fehler,  den  diese  Voraussetzung  nach  sich  zieht, 
ist  wenigstens  gewiss  nicht  grösser  als  diejenigen  Fehler,  mit 
denen  alle  Beobachtungen  bei  der  von  Pisati  angewandten 
mangelhaften  Methode  behaftet  sind-  Die  Formel,  nach  der  ich 
beim  Drahte  Nr.  II  das  logarithmische  Decrement  aus  der  Zahl  .V 
berechnete,  war: 

log.  21-8  — log.  10-0 


1  =  2 


0-4JV 
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Es  sind  nämlich,  während  die  Amplitude  von  21*8  auf  10*0 
sank,  0'4iXN  einfache  Schwingungen  zurückgelegt  worden. 
Weil  nun  N  die  Zahl  der  einfachen  Schwingungen  angibt,  ich 
aber  unter  L  den  Brigg'schen  Logarithmus  zweier  gleichge- 
richteter Schwingungen  verstehe,  so  kommt  zum  Vergleiche  mit 
meinen  Angaben  vor  den  Quotienten  noch  der  Factor  2  hinzu- 
zusetzen. Nach  so  gebauten  Formeln  sind  nun  die  folgenden 
Tabellen  berechnet,  der  einfacheren  Schreibeweise  wegen  jedoch 
wieder  der  mit  10**  multiplicirten  Werth  von  L  eingetragen.  Sie 
gehen  nur  bis  zu  jenen  Temperaturen,  für  welche  Pisati  den 
Zusammenhang  zwischen  N  und  der  Amplitude  angibt,  enthalten 
aber  auch  alle  hierher  gehörigen  Resultate,  welche  tlberhaupt 
verwendbar  sind. 

Durch  das  wiederholte  Erwärmen  und  Schwingenlassen 
während  des  Erwärmens  erfuhren  die  Drähte  in  allen  Fällen  eine 
permanente  Ausdehnung  meist  von  einigen  Millimetern.  Unter 
der  Länge  (/)  ist  diejenige  vor  Beginn  der  Versuche  verstanden ; 
das  Gleiche  gilt  vom  Durchmesser  (rf).  p  bedeutet  das  spannende 
Gewicht,  K  das  Trägheitsmoment.  In  allen  Fällen,  wo  ich  nicht 
eine  specielle  gegentheilige  Angabe  mache,  war  die  höchste 
Temperatur,  zu  welcher  der  Draht  während  der  Schwingungen 
gebracht  wurde,  300**. 

I.  Silberdraht  Nr.  1,  hart. 
7  =  643 -4'"'"    f/= 0-468'""^    ;>  =  309Grm.    /r=136  Kgrm.  Mm*. 

Für  den  ersten  Silberdraht  sind  die  Beobachtungen  genauer 
mitgetheilt  als  fllr  die  Übrigen  Silberdrähte,  es  kann  daher  die 
erste  Tabelle  bis  zu  bedeutend  höheren  Temperaturen  ausgedehnt 
werden,  als  die  späteren.  Hingegen  ist  dieser  Tabelle  schon  die 
zweite  Versuchsreihe  zu  Grunde  gelegt,  sie  gilt  daher  nicht  fllr 
den  Zustand,  welchen  Pisati  als  den  elastischen  Normalzustand 
bezeichnet. 

Eine  Folge  davon  ist,  dass  die  den  höheren  Temperaturen 
entsprechenden  Werthe  von  L,  wie  die  Tabelle  uns  lehrt,  mangel- 
haft und  unsicher  sind. 
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29" 
53 
75 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
210 


103 

184 

301 

652 

954 

1846 

2952 

4472 

5912 

6337 


220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 


.  7003 
6775 

8560 

7220 

10505 

9949 

11092 

15051 


IL  Silberdraht  Nr.  2,  hart. 
/=608-3"^"^   rf= 0-504™"^  ;>  =  482Gnn.  jr=71-30Kgr.Mm^ 


t 

L 

t                  L 

1 

16**6 
31-5 
41  5 
58-5 
68  5 

91 
121 
141 
199 
211 

80-0 

98'6 

119-0 

119-4 

260 
423 
529 
677 

III.  Silberdrsht  Nr.  3,  hart. 
/  =  627-9     rf=0-370    />  =  202    K=2Q2b. 


t 

L 

18-2 

102 

48-5 

152 

98-6 

346 

124-6 

692 
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IV.  Silberdraht  Nr.  i,  hart. 
/  =  650-5     rf=0"272    p=202    ir=20-25. 


433 


t 

L 

17-7 

102 

400 

127 

58-5 

171 

98-6 

420 

119  4 

1060 

Die  Tabelle  enthält  die  Mittelwerthe  der  3.  und  4.  Beob- 
achtungsreihe, bei  welcher  der  elastische  Normalzustand  noch 
nicht  erreicht  war.  Es  mussten  jedoch  die  Versuche  mit  dieser 
Belastung  abgebrochen  werden,  da  sich  das  Gewicht  als  zu 
schwer  fttr  diesen  Draht  erwies;  es  wurden  desshalb  bei  geringerer 
Belastung  noch  vier  Reihen  beobachtet;  die  Mittelwerthe  der 
7.  und  8.  Reihe  sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 

p  =  106        jr=6-27. 


t 

/. 

t 

L 

17-2 

99 

7Ö0 

187 

38-5 

122 

1)8  •<> 

374 

48-5 

137 

122-0 

047 

58-5 

148 

Bei  den  höheren  Temperaturen  sind  hier,  also  für  den 
ekistischen  Normalzustand,  die  Werthe  des  L  kleiner  als  in  der 
früheren  Tabelle.  Fttr  die  niederen  Temperaturen  stimmen  die 
Werthe  ziemlich  ttberein. 

Diese  letzten  vier  Tabellen  enthalten  auch  Werthe  von  L  fttr 
die  Temperaturen,  welche  nahe  um  17^  liegen,  und  erlauben 
desshalb  einen  Vergleich.  Ich  habe  nun  unter  Voraussetzung  eines 
fttr  die  niederen  Temperaturen  geltenden  linearen  Verlaufes  von  L 
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diese  Wertbe  auf  die  Temperatur  von  17**  corrigirt  und  in  der 
folgenden  Übersichtstabelle  zusammengestellt. 


II  1 

92 

III 

100 

IVfl 

101 

1 

99 

Wenn  man  auch  aus  dieser  Übereinstimmung  nicht  das 
Gesetz  der  Unabhängigkeit  des  L  von  Trägheitsmoment,  Länge 
und  Durchmesser  ableiten  könnte,  so  sieht  man  doch,  dass  diese 
Werthe  jenem  Gesetze  recht  gut  Folge  leisten.  Den  Draht  I  konnte 
ich  nicht  zu  diesem  Vergleiche  heranziehen,  da  für  ilm  kein  in  der 
Nähe  von  17**  liegender  Werth  von  L  angegeben  ist  und  dieser 
Draht  auch  den  anderen  Drähten  gegenüber  eine  Ausnahms- 
stellung einnimmt,  da  er  durch  zwei  Monate  zu  Vor\'ersuchen 
verwendet  worden  war. 

V.  Silberdraht,  weich. 
/=G57     rf=0-458    />=0-309    ^=136  08. 


/ 

L 

t 

L 

24*' 

70 

117 

206 

67 

99 

147 

362 

97 

138 

197 

900 

VI.  Eisen,  weich. 
/=660    rf=0-423     ;;=0-309     K=136'0S. 

Beim  Eisen  ist  die  Accommodation  sehr  gross  und  die 
Abhängigkeit  von  der  Temperatur  kleiner  als  bei  den  anderen 
Metallen,  das  Platin  ausgenommen.  Dies  hatte  zur  Folge,  dagg 
anfanglich  selbst  bei  wachsender  Temperatur  L  doch  abnahm; 
als  aber  bei  Wiederholung  der  Beobachtungen  die  Reihen  überein- 
stimmend wnrden,  war  auch  diese  Abweichung  verschwunden, 
und  es  ergab  sich  wie  bei  den  übrigen  Metallen  mit  steigender 
Temperatur  eine  Zunahme  des  L,  was  die  folgende  Tabelle  zeigt. 
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t 

L 

t 

L 

19-5 

39-8 

140 

81-5 

47 

40-8 

160 

114-1 

77 

45*0 

190 

201-4 

107 

55-2 

Um  die  Grösse  der  Aecommodation  ermessen  zu  kömien, 
theile  ich  mit,  dass  beim  Beginne  der  Beobachtungen  und  bei  der 
Zimmertemperatur  zur  Reduction  der  Amplitude  von  90**  auf  10* 
600  Schwingungen  nothwendi^  waren,  schliesslich  aber  4300. 


VII.  Stahl,  weich. 
/=651     rf  =  0-494    ^  =  0-309     ir=  130-08. 


t 

L 

t 

L 

22 

23-6 

97 

27-3 

47 

23  9 

140 

34-4 

68 

24-9 

170 

40-0 

Auch  beim  weichen  Stahldrahte  war  die  Aecommodation 
sehr  bedeutend.  Anfänglich  geschah  die  Reduction  der  Ampli- 
tude von  90**  auf  10**  durch  1200  Schwingungen,  schliesslich 
durch  7300. 

Vni,  Kupfer,  hart, 
/=ß51    ^=0-495    p=0-482    ir=71-30. 


t 

L 

t 

L 

120 

64-0 

100 

94 

50 

66-8 

150 

293 

75 

73 

175 

732 
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IX.  Kapfer,  weich. 

/=631     rf=0-386    /i=0-299     K^130'09. 

Maximaltemperatur  250*. 


28*» 
50 
75 
100 
125 
150 
175 


40 
43 
47 
54 
88 
176 
396 


200 
210 
220 
230 
240 
250 


884 
1200 
1600 
2212 
3004 
3504 


X.  Messing,  hart. 
/:^650     rf=0-495    ;?=0-309     ir=  136-08. 


t 

L 

t 

L 

( 

L 

20 

24-6 

175 

461 

250 

4610 

50 

27-9 

190 

615 

260 

6160 

75 

33-6 

200 

923 

270 

7100 

100 

48-6 

220 

1346 

280 

7690 

125 

83  9 

230 

2310 

290 

9230 

150 

205 

240 

3080 

300 

11540 

XI.  Messing,  weich. 

/=635     rf=0-381     /i  =  0-299     jr=130.09. 

Maximal temperatur  250**. 


29-5 

50 

75 
100 
125 
150 
175 


42-9 
46-0 
49-2 
52-7 
67-1 

109 

257 


200 
210 
220 
230 
240 
250 


685 
1007 
1429 
2140 
3293 
4231 
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XII.  Gold,  hart 

/x=658     rf=0-608    />=0-299    JSr=  130-09. 

Maximaltemperatur  250®. 


437 


t 

L 

t 

L 

23-4 

37-1 

200 

561 

50 

39-1 

210 

722 

75 

45-0 

220 

985 

100 

56-2 

230 

1120 

125 

85  7 

240 

1400 

150 

153 

250 

1870 

175 

306 

XIII.  Platin,  hart. 
/=644    rf  =  0-494    p  =  0-309     «"=  136-08. 


t 

L 

t 

L 

25 

21-9 

200 

41-2 

50 

21-6 

225 

52-5 

110 

23-7 

250 

72-2 

125 

25-5 

275 

96-2 

150 

27-9 

300 

133 

175 

31-5 

Auch  beim  Platin  nahm  bei  den  ersten  Versuchen  mit 
wachsender  Temperatur  L  entschieden  ab,  und  selbst  nachdem 
die  Accommodation  schon  bedeutend  eingetreten  war,  zeigt  sich 
noch  bei  den  niederen  Temperaturen  eine  Abweichung  vom 
gewöhnlichen  Gesetze.  Es  wird  jedoch  Niemand  daran  zweifeln^ 
dass  bei  noch  vollständigerer  Accommodation  das  harte  Platin 
keine  Ausnahme  von  den  übrigen  Metallen  bilden  wird.  Das 
Platin  zeigt  eben  unter  allen  Metallen  die  geringste  Abhängigkeit 
von  der  Temperatur,  und  es  kann  daher  die  noch  vorhandene 
Accommodation  leicht  einen  überwiegenden  Einfluss  bilden. 
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XIV.  Platin,  weich. 

/  =  651     rf«:0-506    p^O'299    ir=  130-09. 

Maximaltemperatur  250**. 


( 

L 

t 

L 

24  5 

17  7 

150 

28-1 

50 

18  3 

175 

32-2 

75 

22  4 

200 

39-6 

100 

23-8 

225 

60-0 

125 

25-6 

250 

83-0 

Beim  ausgeglühten  Platindrahte  ist  also  der  Verlauf  regel- 
mässig. 

XV.  Aluminium,  hart. 
/  =  653     rf  =  0-507    ;>  =  0-211     ir=89-81. 


t 

L 

t 

L 

23-4 

172 

175 

3040 

50 

272 

200 

5250 

75 

495 

220 

7210 

100 

754 

f   230 

8030 

125 

1080 

240 

8880 

150 

1700 

250 

9950 

Das    Aluminium    zeigt    von    allen    Metallen   die   stärkste 
Dämpfung. 
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Über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles 

in  Bohren. 

Von  Dr.  0.  Tnmllrz, 

A$$i$tenten  der  Physik  an  der  Frager  Cnioertität. 

(Mit  3  Holzschnitten.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  17.  Juii  1879.) 

In  der  Absicht,  die  Grösse  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit von  Verdichtungs-  und  VerdUnnungswellen  von  endlicher 
Schwingungsweite,  das  Gesetz  der  Abnahme  derselben  mit  der 
Entfernung  von  der  Schallquelle  und  ihrer  Abhängigkeit  von  der 
Grösse  der  Gleichgewichtsstörung  in  der  Schallquelle  zu  be- 
stimmen, unternahm  ich  eine  Reihe  von  Versuchen,  die  ich  zwar 
noch  nicht  zu  Ende  geführt  habe,  deren  erster  Theil  jedoch  ein 
für  sich  abgeschlossenes  Ganze  bildet.  Die  Resultate  dieses  Theiles 
der  Versuche  will  ich  im  Folgenden  mittheilen. 

Das  Princip,  nach  welchem  ich  auf  Prof.  Mach's  Vorschlag 
vorging,  war  ein  höchst  einfaches  und  bestand  darin,  dass  der 

Fig.  1. 


c 


an  einer  bestimmten  Stelle  E  (Fig.  1)  durch  den  Schlag  auf  einen 
mit  einer  Membran  überspannten  Trichter  erzeugte  Schall  mittels 
zweier  Marey'scher  Manometerkapseln  KK  und  der  daran  be- 
festigten Hebelarme  HH  auf  einer  berussten,  mit  der  Hand  in 
Rotation  versetzten  Trommel  J,  an  der  zur  Zeitbestimmung  eine 
elektrische  Stimmgabel  S  schrieb,  deren  Schwingungszahl  127*5 
war,  zwei  Marken  gab,  die  eine  herrtthrend  von  der  direct  zur 
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Trommel  gehenden,  die  andere  von  der  durch  eine  2-4  Cm.  weite 
Röhre  R  aus  Blech  fortschreitenden  Welle. 

Auf  T  entstand  in  Folge  dessen  eine  Zeichnung.  (Fig.  2.) 


Fig.  2. 


Um  nun  die 
Strecke,  um  welche 
die  Welle  5  hinter  der 
Welle  A  zurUckblieb, 
zu  messen  and  dar- 
aus die  Zeit  der  Ver- 
spätung zu  bestim- 
men, liess  ich  die 
Hebelarme  auf  der 
Trommel  nochmals 
die  Ton  ihnen  früher 
beschriebenen  Linien 
durchlaufen,  wodurch 
ich  die  Linien  ACC\ 
DBD'  erhielt,  welche 
zur  scharfen  Marki- 
rung  der  Trennungs- 
und Anfangspunkte 
A,  B  der  Wellen 
dienten.  Bei/)  und  C 
oder  D'  und  C  liess 
ichbeiruhenderTrom- 
melMarken  schreiben. 
Jene  Strecke  ist  dann 
gleich  AC-^DB  oder 
i<C—ÄZ>'.  Trägt  man 
nun  dieselbe  auf  dem 
von  der  Stimmgabel 
beschriebenen  zuge- 
hörigen Curvenstöck 
auf,  so  erhält  man 
sofort  aus  der  so  be- 
stimmten Anzahl  von 
Stimmgabelschwin- 


gungen die  Zeit  der  Verspätung. 
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Zwar  hat  dieses  Prineip  bereits  Herr  Bichat*,  bevor  ich 
noch  meine  Arbeit  beendigen  konnte,  zu  Schnlexperimenten,  und 
zwar  zur  beiläufigen  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des 
Schalles,  das  heisst  von  Wellen  von  unendlich  kleinen  Ver- 
dichtungen angewandt;  jedoch  keineswegs  zu  genauen  Messungen 
benützt. 

Um  zu  erfahren,  welcher  Grad  von  Genauigkeit  nach  diesem 
Prineip  zu  erreichen  ist,  unternahm  ich  es,  vor  allem  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit gewöhnlicher  Schallwellen  zu  be- 
stimmen, und  es  gelang  mir,  nachdem  ich  durch  einige  Übung 
alle  Umstände,  die  die  Genauigkeit  des  Resultates  beeinflussen, 
kennen  gelernt  hatte,  für  die  Schallgeschwindigkeit  Werthe  zu 
bekonmien,  die  sowohl  durch  ihre  Übereinstimmung  untereinander 
als  auch  mit  den  von  anderen  bereits  gefundenen  Werthen  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  Schalles  in  Röhren  bei  einem  so 
einfachen  Apparate  wohl  überraschten.  Es  ergaben  sich  nämlich, 
nachdem  die  Luft  in  den  Röhren  durch  Chlorcalcium  gehörig  ent- 
feuchtet war,  folgende  Zahlen: 


I. 


1  Länge  der 

i    Röhre  i? 

1 

Temperatur 
in  Celsius 

Das  Mittel  der 
Anzahl  der 
Stimmgabel- 
schwingungen 

Zahl  der 

Ablesungen 

auf  0**  reducirt© 

Schau- 
geschwindigkeit 

20-98 

15-5« 

15-5 

15  5 

16-5 

16 

15 

15 

7-86 
7-88 
7-87 
7-83 
7-87 
7-88 
7-864 

5 
5 
7 
6 
5 
6 
7 

331  10 
330-21 
330-64 
331-77 
330-31 
330-51 
331-18 

41 

330-817 

1  D'Al  meida,  Journal  de  physique.  T.  VII,  pag.  330. 
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II. 


Länge  der 
Röhre  Ä 

Temperatur 
in  Celsius 

Zahl  der 
Ablesungen 

Das  Mittel  der 
Anzahl  der 
Stimmgabel- 
schwingungen 

auf  0**  reducirte , 

Schall- 
geschwindigkeit 

42- 

21-4 

7 

15-61 

330  36        ' 

21-1 

7 

15-607 

330-43        ] 

211 

8 

15-575 

330-70        1 

22-2 

9 

15-572 

330-69 

21-7 

9 

15-583 

330-77 

21-7 

11 

15  595 

330-49 

21  8 

6 

15  6 

330-45 

21-8 

16 

15-59 

330-58 

20-3 

9 

15  6 

330-60 

20-3 

5 

15-6 

330-60 

87 

330-575 

Die  Zahl  330-575  ist  die  genauere,  da  die  Fehler,  die  man 
bei  der  Ablesung  im  letzteren  Falle  (Ä  =  42°*)  begeht,  im  Gan- 
zen und  Grossen  halb  so  gross  sind,  als  bei  der  Länge  20°^8. 

Nachdem  ich  mich  auf  diese  Weise  überzeugt  hatte,  dass 
man  mit  Hilfe  dieser  Methode  sehr  genaue  Resultate  erzielen  kann, 
wandte  ich  dieselbe  sofort  zur  Bestimmung  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit starker  Verdichtungs wellen  an,  worüber  ich  je- 
doch erst  in  einer  folgenden  Mittheilung  berichten  kann. 
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Theer. 

n.  Die  nicht  basischen  Bestandtheile. 

Von  Dr.  H.  Weldel  und  G.  L.  CiamleiaH. 

(Au8  dem  üniversUätö-Laboratorium  des  Prof.  Barth  XXXV.) 
tVorgeltflt  In  4ler  SitzMg  tm  9.  OctoNr  1879.) 

Th.  Anderson'  hat  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  die 
Resultate  seiner  Untersuchungen  über  die  basischen  Bestandtheile 
des  sogenannten  animalischen  Theers  veröffentlicht.  Trotzdem  er 
diesen  Theil  so  erschöpfend  behandelt,  so  theilt  er  über  die 
Hauptmasse  des  Theers,  welche  nicht  basische  Eigenschaften 
besitzt,  doch  nur  äusserst  wenig  mit.  Er  schreibt  darüber: 

„Mit  der  Untersuchung  dieses  Theiles,  der  bei  der  Destilla- 
tion des  Knochenöls  gewonnenen  Producte,  habe  ich  mich  bis 
jetzt  noch  nicht  ausftlhrlicher  beschäftigt.  Ich  fand  indessen,  dass 
der  fluchtigste  Theil  des  Öles,  wenn  er  nach  Abscheidung  der 
Basen  wiederholt  rectificirt  wird,  einen  weniger  unangenehmen 
Gremefa  annimmt  und  zuletzt  eine  Substanz  liefert,  die  bei  der 
Behandlung  mit  Salpetersäure  und  dann  mit  Schwefelammonium 
die  Reaction  des  Anilin  gibt,  was  auf  die  Gegenwart  von  Benzin 
im  Öle  hindeutet.  Es  wird  daher  wahrscheinlich,  dass  diese 
Reihe  homologer  Kohlenwasserstoffe  einen  Bestandtheil  des  Öles 
ausmache ;  allein  können  sie  das  Öl  nicht  bilden,  da  ich  fand, 
daas  bei  längerem  Kochen  desselben  mit  Kali  eine  Ammoniak- 
ettTwickelung;  und  wenn  man  die  kalihahige  Lösung  mit  Schwefel- 
sänrei  tibersättigt,  ein  Oerueh'  nach  Buttersäure  oder  irgend  einer 
andern  fetten  Säure  auftritt.  Es  lässt  sich  hieraus  der  Schluss 
ziehen,  dass  das  Öl  auch  die  Nitrile  dieser  Säuren  enthalten 
müsset^ 

Auch  die  letzte  Abhandlung  enthält  keine  weiteren  Auf*^ 
Schlüsse  über  diesen  Theil  des  Öles. 


1  Anna!,  d.  Chem.  u.  Pharm.  70. 32,  80. 44,  94. 358,  105.  335,  153. 270. 

Sitxb.  d.  matbem.-natnrw.  CI.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  29 
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Die  Resultate  der  folgenden  Untersuchung  werden  zeigen, 
das»  die  Hauptmasse  der  nicht  basischen  Bestandtheile  des 
Thieröls  nur  zum  Theil  in  der  von  Anderson  vermutheten 
Weise  zusammengesetzt  sind. 

Als  Material  fUr  unsere^  Untersuchung  diente  Knochentheer, 
welcher  mehimals  umdestillirt,  hierauf  mit  Säuren  und  dann  mit 
Wasser  ausgeschüttelt  war,  aus  welchem  also  alle  Basen  voll- 
ständig entfernt  gewesen  sind  und  der,  wie  schon  anderen  Ortes  * 
erwähnt  wurde,  in  drei  Fractionen  getheilt  war,  es  sind: 

I.  von     98^  bis  150** 

II.     „     150"    „    220* 

III.     ,     220**  über  360" 


Untersuchung  der  Fraction  I. 

Zunächst  beabsichtigten  wir  eine  Trennung  der  einzelnen 
Individuen  durch  Fractioniren  zu  erzielen,  allein  sowohl  diese, 
als  auch  die  Partien  II  und  HI  erv^iesen  sich  als  unentwirrbare 
Gemische,  so  dass  wir  nothgedrungener  Weise  von  unserem  Vor- 
haben abstehen  mussten;  denn  constante  Siedepunkte  waren  nicht 
zu  erhalten  und  die  Rectificate  wurden  an  der  Luft  und  am  Licht 
fortwährend  braun  und  schmierig. 

Wir  wollen  die  einzelnen  Versuche,  die  wir  anstellen  muss- 
ten  um  einen  Weg  zu  finden,  nicht  erst  ausfllhriich  beschreiben, 
sondern  gleich  das  Verfahren  angeben,  nach  welchem  es  uns 
gelungen  ist,  einzelne  Verbindungen  aus  dem  Theer  theils  zn 
isoliren,  theils  die  Existenz  derselben  aus  deren  Umwandlungs- 
producten  ausser  Zweifel  zu  stellen. 

Jede  der  drei  Fractionen  wurde  (nachdem  die  Basen  ent- 
fernt waren)  nochmals  destillirt,  hierauf  mit  verdtlnnter  Kalilange 
geschüttelt,  dann  mit  Ätzkali,  bis  zum  Aufhören  der  Ammoniak- 
entwickelung gekocht  und  endlich  der  Rest  durch  Fractioniren 
getrennt. 

Die  Fraction  I  gab  beim  Ausschtttteln  mit  Ätzlauge  an  die- 
selbe nichts  ab,  wesswegen  wir  dieselbe  sofort  mit  gepulvertem 


1  Akad.  Ber.  1879.  Mai-Heft 
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Kalihydrat  anhaltend  im  Sieden  erhielten.  (Diese  Operation  führ- 
ten wir  in  einer  circa  15  Liter  fassenden  kupfernen  Retorte  aus.) 
Hiebei  entweichen  Ströme  von  Ammoniak.  Nach  mehreren  Stun- 
den mässigt  sich  die  Entwickelung  des  G-ases  und  der  Retorten- 
inhalt erstarrt  beim  Abkühlen  zu  einer  weichen^  von  Krystallen 
durchsetzten  Masse,  welche  zum  Theil  im  Wasser  sehr  leicht 
löslich  ist  und  dadurch  von  dem  unangegriffenen  Öle  getrennt 
werden  kann,  das  man  mittelst  gespannter  Wasserdämpfe  von 
4er  Kaliverbindung  (A)  abdestillirt. 

Man  erhält  nun  ein  schon  viel  weniger  lufk-  und  licht- 
empfindliches Ol,  welches  von  der  wässerigen  Flüssigkeit  (^B^ 
getrennt  und  nach  dem  Trocknen  mit  neuen  Mengen  Ätzkali 
gekocht  wird. 

Diese  Operationen,  bei  welchen  immer  neue  Mengen  von  (A) 
und  (B)  gewonnenwerden,  müssen,  so  lange  als  noch  Ammoniak 
gebildet  wird,  wiederholt  werden.  Bei  der  letzten  Destillation  mit 
Wasserdampf  endlich  erhält  man  ein  nur  wenig  gefärbtes  öliges 
Destillat  (C)^  welches  nach  dem  sorgfältigen  Trocknen  durch 
Fractionirung  in  einen  von  110  bis  130**  übergehenden  Theil  (B) 
und  in  einen  zwischen  130  bis  180*  siedenden  Theil  (E) 
getrennt  wird. 


Die  wässerige  Lösung  der  Kaliverbindungen  (^A)  wird  von 
geringen  Mengen  ausgeschiedener,  harziger,  schmieriger  Producte 
durch  Filtration  befreit  und  hierauf  durch  Abdampfen  concentrirt. 
Da  Äther  der  Flüssigkeit  nichts  entzieht,  so  übersättigt  man  die- 
selbe mit  verdünnter  Schwefelsäure.  Es  scheidet  sich  hiedurch 
^in  noch  sehr  dunkelgefärbtes  Öl  ab,  das  den  penetranten  Geruch 
der  niederen  Fettsäuren  besitzt.  Man  ti*ennt  dasselbe  von  der 
wässerigen  Flüssigkeit  und  reinigt  es  durch  Destillation  mit 
Wasserdämpfen.  Dieses  Öl  ist  ein  Gemepge  von  fetten  Säuren, 
deren  Trennung  wir  weiter  unten  beschreiben  wollen.  Die 
wässerige  Lösung  enthält  noch  eine  kleine  Menge  dieser  Säuren, 
die  mittelst  Äther  derselben  entzogen  werden. 

Die  Trennung  der  Fettsäuren  gelingt  am  besten  mit  Hilfe 
der  Äthyläther.  Zu  diesem  Ende  fügten  wir  zu  einem  Gemische 
aus  gleichen  Theilen  Säure  und    absolute  Alkohol,  in  der  von 

29* 
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Lieben  und  Rossi*  angegebenen  Weise,  da«  halbe  Gewicht 
concentrirter  Schwefelsäure  hiaziu  und  unterwarfen  die  abge- 
sehiedenen  entsäuerten  Äther,  den  fractionirten  Destillation.  Nach 
oftmaliger  systemjatischer  Wiederholung  dieser  Operation  erhiel- 
ten wir  folgende  constante  Siedepunkte:  98**,  121'*,  144  und  160'. 

Die  Menge  des  zwischen  98*  und  100**  übergehenden  An- 
theils  war  trotz  der  grossen  Menge  von  Material,  welches  wir  in 
Arbeit  nahmen,  ausserordentlich  gering.  Siedepunkt,  sowie  die 
physikalischen  Eigenschaften  lassen  es  aber  sicher  erscheinen» 
dajss  diese  Fraction  propionsaurer  Äthyläther  ist. 

Die  bei  121''  constant  siedende  Fltlssigkeit  gab  bei  der  Ana- 
lyseZahlen,  welche  mit  der  Formel  C^H/CjjH,)Oj  übereinstimmen. 
0-2150  Grm.    Substanz   gaben  0-4884  Grm.  Kohlensäure  und 

0-2036  Grm.  Wasser. 

In  lOOTheilen: 

C  . . . .  61-95  62-07 

H....  10-51  10-34 

Ein  Theil  dieses  Äthers  wurde  in  geschlossenen  Flaschen 

verseift;  die  abgeschiedene  Säure  hatte  nach  dem  Trocknen  den 

Siedepunkt    163**,    welcher    der    normalen    Buttersäure* 

entspricht. 

Zum  Überflüsse  haben  wir  das  Kalksalz  dargestellt,  welches 
beim  Trocknen  ein  Molekül  Wasser  verliert  (Isobuttersaurer  Kalk 
gibt  3  Moleküle  Wasser  ab). 

0-3538  Grm.  Substanz  gaben  00270  Grm.  Wasser. 
In  lOOTheilen: 

(C4H^02)2Ca-i-H20 

H^O . . . .  7-63  7-75. 

Die  Kalkbestimmung  ergab: 

0-3268  Grm.  Substanz  gaben  0O855  Grm.  Kalk. 

In  lOOTheilen: 

(C4H702)2Ca 

Ca ... .  18-67  18-70. 


1  AmiaL  Chem.  u.  Pharm.  159.  76. 

2  Lieben  u.  Rossi,  ebendaselbst  158. 137. 
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Der  bei  144-6**  siedende  Antheil  gab  bei  der  Analyse  fol- 
gende Zahlen : 

I.  0-1528  Grm.  Substanz  gaben  0-3610  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1495     „     Wasser. 
IL  0-2230     „     Substanz       „       0-5280     „  „  „ 

0-2185     „     Wasser. 

In  100  Theilen: 

C  . . . .  64-43        64-57  64-61 

H . . . .  10-86         10-89  10-78. 

Die  aus  dem  Äther  dargestellte  Säure  besass  den  Siede- 
punkt 184**/  welcher  zusammengehalten  mit  dem  Siedepunkt  des 
Äthers  144***  die  Identität  derselben  mit  normaler  Valerian- 
säure  beweist,  was  auch  durch  die  Analyse  des  Kalksalzes 
bestätigt  wurde. 

O-3340  Grm.  Substanz  verloren  bei  100%  0-0236  Grm.  Wasser 

In  100  Theflen: 

(C5H^2)Ca+H80 

HjO . . . .  7  06  702. 

0-3104 Grm.  des  trockenen  Salzes  gaben  00717  Grm.  Kalk. 

In  100  Theilen: 

(CjH^OjjCa 

Ca  ... .  16-49  16-53. 

Der  bei  160  constant  siedende  Äther  wurde  nach  Analyse 
und  Dampfdichte  ^  als  Capronsäureäther  erkannt. 


1  Lieben  u.  Rossi  fanden  für  diese  Säure  den  Siedepunkt  184"  C. 
(Annal.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  159.  58). 

2  Lieben  u.  Rossi  fanden  fUr  diesen  Äther  den  Siedepunkt  144:'6"C. 
(ebendaselbst  165. 117). 

*  Die  Dampfdichten  -  Bestimmungen  wurden  nach  der  von  €roM- 
Bchmiedt  u.Ciamician  angegebenen  Methode  ausgeführt  ( Akad.-Ber. 
.1875.  März-Heft). 
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0*2440  Grm.  Substanz   gaben   0-5940  Grm.   Kohlensäure   und 
0-2450  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

C  . . . .  66-39  66-66 

H.... 11-15  11-11. 

Die  Dampfdichte  ergab: 

Angewandte  Substanz 0-0295  Grm. 

Gewicht  des  angewandten  Quecksilbers 986-3  „ 

„         „    ausgeflossenen         „  125-9  „ 

Anfangstemperatur 24*  C. 

Endtemperatur  des  Bades 212**  C. 

Abgemessene  Höhe  der  wirksamen  Quecksilber- 
säule      96  Mm. 

Barometerstand 744-9  „ 

Hieraus  berechnet  sich  die 

Dampfdichte  zu     72-5  72-0 

Die  aus  dem  Äther  abgeschiedene  Säure  ging  bei  196"*  über 
und  lieferte  bei  der  Analyse  Zahlen ,  welche  mit  den  für  die 
Formel  C^H^^Oj  berechneten  vollkommen  übereinstimmen. 
0-2370  Grm.   Substanz   gaben   0-5378  Grm.  Kohlensäure   und 
0-2235  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

C6H12O2 

C  . . . .  61-89  62-06 

H  . . . .  10-47  10-36. 

Da  Äther  und  Säure  die  richtigen  Siedepunkte  besitzen,  so 
ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dass  diese  Substanz  mit  Isocapron- 
säure  identisch  ist. 

Ein  kleiner  Best  der  Äther  ging  über  160"*  über.  Er  wurde 
mit  den  später  zu  beschreibenden  Äthern  der  Eohfraction  II 
vereint. 

Die  bereits  beschriebenen  wie  noch  zu  erwähnenden  Säuren 
der  Fraction  II  und  IIl  sind  im  Knochenöl  nicht  als  solche  vor. 
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banden^  sondern  gehen  erst  durch  die  Einwirkung  des  Atzkalis 
hervor,  wobei  ausser  Ammoniak  keine  weiteren  Zersetzungspro- 
duete  gebildet  werden.  Es  ist  daher  die  schon  von  Anderson 
ausgesprochene  Annahme,  dass  im  Knoehenöl  die  Nitrile  der 
Fettsäuren  enthalten  seien,  wohl  gerechtfertigt. 


Die  wässerige  mit  (B)  bezeichnete  Flüssigkeit  enthält  eine 
geringe  Quantität  einer  krystallisirbaren  Substanz,  die  derselben 
mittelst  Äther  entzogen  werden  konnte.  Nach  dem  Abdestilliren 
hinterblieb  die  Verbindung  anfänglich  flüssig,  erstarrte  aber  nach 
kurzer  Zeit.  Die  Reinigung  gelingt  durch  öfteres  Umsublimiren  in 
Wasserstoflfetrom,  wobei  weisse,  perlmutterglänzende,  benzoesäure- 
artige  Blättchen  erhalten  werden,  die  einen  schwachen  schweiss- 
artigen  Geruch  besitzen.  Dieser  Körper  ist  im  kalten  und  warmen 
Wasser,  sowie  Äther  und  Alkohol  leicht  löslich.  Er  schmilzt  bei 
114— 116"  C. 

Die  Analysen,  die  physikalischen  Eigenschaften  und  die 
Zersetzungsproducte  sprechen  dafür,  dass  die  Substanz  Valera- 
mid  ist. 

Zum  Vergleiche  haben  wir  aus  einer  kleinen  Quantität  des 
normalen  valeriansauren  Äthyläthers  das  Valeramid  nach  der 
Vorschrift  von  Dumas*  dargestellt  und  haben  dasselbe,  abgesehen 
von  einer  kleinen  Differenz  im  Schmelzpunkte,  in  jeder  Beziehung 
identisch  mit  diesen  gefunden. 

Die  Analysen  des  aus  dem  Theer  erhaltenen  Valeramids 
gaben: 
I.  0-2506  Grm.  Substanz  gaben  05606  Grm.  Kohlensäure  und 

0-2380  Grm.  Wasser. 
II.  0-1830  Grm.  Substanz  gäben  22-2  Grm.  Stickstoff  bei  15**  C. 
und  742  Mm. 

In  100  Theilen: 

I.  II.  C5H9O-NH2 

C....6O-9T*  -^  59-45 

H  . . . .  10-55  —  10-89 

N....    —  13-88  13-86. 


J  Gmelin,  Handbuch  der  Chemie,  V.  615. 

2  Die  Kohlenstoffbestimmung  ist,  da  uns  eine  vollkommene  Reinigung 
der  Substanz  nicht  gelang,  etwas  zu  hoch  ausgefallen. 
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Unser  Körper  g:ibt  ebenso  wie  das  Valeraniid  bei  derBehand 
lang  mit  Ätzkali  sowohl^  als  auch  mit  Säuren  als  Spaltungspro- 
duet  normale  Valeriansäure,  die  an  den  Eigenschaften  und  durch 
die  Analyse  des  Kalksalzes  erkannt  wurde. 

Was  die  Ausbeute  an  Valeramid  anbelangt,  so  ist  dieselbe 
ausserordentlich  gering  und  wir  konnten,  obwohl  wir  circa  40  Kilo 
der  Fraction  I  verarbeiteten,  doch  nur  SO  Grm.  erhalten. 


Die  mit  (C)  bezeichnete  Portion  zeigt  das  bemerkenswerthe 
Verhalten,  selbst  mit  sehr  verdOnnten  MineralBäuretn  %u  einen: 
kautschukähnlichen,  rothen  Masse  zu  erstarren  und  dabei  ein  Ol 
abzuscheiden,  welches  diese  Eigenschaft  nicht  mehr  besitzt. 

Diese  Verharzung  tiitt  mit  coneentrirten  Minerakäuren  mit 
explosionsartiger  Heftigkeit  ein.  Man  kann  sich  jedoch  leicht 
überzeugen ,  dass  nicht  alle  Theile  des  Destillates  {€)  diese 
Eigenschaft  in  gleichem  Maasse  besitzen,  vornehmlich  wird  die 
flüchtigere  Partie  leicht  zu  dem  rothen  Körper  umgewandelt, 
während  der  höher  siedende  Antheil  durch  Säuren  nur  imerheb- 
lich  verändert  wird.  Dies  war  auch  der  Grund,  warum  wir  C  in 
die  zwischen  110 — 130**  siedende  Fraction  (D)  und  in  die 
zwischen  130 — 180**  übergehende  E  theilten. 

D  besteht  aus  wenig  Toluol  und  Äthylbenzol  während 
die  Hauptmasse  Pyrrol  ist.  Die  Trennung  wurde  auf  folgende 
Art  bewerkstelligt.  Durch  fractiomites  Destilliren  erhält  man 
einen  bei  115**  ziemlich  constant  siedenden  Theil,  von  da  ab 
steigt  das  Thermometer  bis  auf  130  sehr  langsam,  'und  wird 
endlich  bei  134**  constant. 

Das  bis  115**  Übergehende  wird  nach  wiederholtem  Destil- 
liren durch  Säuren  kaum  verändert,  musste  aber  doch,  am  die 
letzten  Spuren  des  verharzenden  Köri)ers  zu  beseitigen,  mit  con- 
centrirter  Salzsäure  in  geschlossenen  Flaschen  auf  100**  erhitzt 
werden.  Nach  dieser  Operation  war  der  Siedepunkt  des  aus- 
geschiedenen und  getrockneten  Öles  bei  111**,  welcher  mit  dem 
des  Toluols  übereinstimmt.  Auch  die  übrigen  Eigenschaften 
sprachen  für  die  Identität. 

Das  Äthylbenzol  wurde  wie  das  Toluol  aus  der  über  130* 
siedenden  Portion  durch  Einwirkung   von  Salzsäure  von  dem 
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Verharzenden  getrennt.   Es  besass   nach  dem  Bectificiren  den 
Siedepunkt  134''  nnd  gab  bei  der  Analyse  sowohl^  als  auch  bei 
der  Bestimmung  der  Dampfdichte  Zahlen,  welche  mit  der  Formel 
CgH^^  vollkommen  übereinstimmen. 
02 149  Grm.  Substanz   gaben  0-7125  Grm.  Kohlensäure   und 

0-1903  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

C...  90-42  90-56 

H....    9-84  9-44. 

Gewicht  der  angewandten  Substanz  0*0280  Grm. 

„       des  yj  Quecksilbers 1020       „ 

„         „  ausgeflossenen  „  147       „ 

Anfangstemperatur 16*  C. 

Endtemperatur  des  Bades 196**  C. 

Abgemessene  Höhe  der  wirksamen  Quecksilbersäule       95    Mm. 

Barometerstand 745-6  Mm. 

^sBio 
Dampfdichte 58  58-0. 

Dass  die  vorliegende  Verbindung  Athylbenzol,  und  nicht 
etwa  eines  der  Xylole  sei,  wurde  durch  die  Einwirkung  oxy- 
dirender  Agentien  bewiesen,  wobei  der  in  Rede  stehende  Kohlen- 
wasserstoff ziemlich  glatt  Benzoesäure  lieferte,  welche  am 
Schmelzpunkt  erkannt  wurde. 

Weitaus  am  schwierigsten  war  die  Reindarstellung  des 
Pyrrols,  da  wir  lange  keine  Methode  fanden,  dasselbe  von  den 
begleitenden  Kohlenwasserstoffen  zu  trennen.  Anderson  sowie 
die  späteren  Untersucher  dieses  Körpers,  haben  ihn  aus  den 
sauren  Ausschüttlungswässem,  welche  bei  der  Gewinnung  der 
Pyridinbasen  erhalten  werden,  durch  Destillation  gewonnen.  Aus 
diesem  Grunde  erklärt  es  sich  auch,  dass  Anderson  und  Andere 
nur  geringe  Mengen  des  Pyrrols  in  Händen  hatten,  denn  es  ist, 
wie  wir  uns  überzeugten,  in  Wasser  sehr  wenig,  in  Salzlösungen 
allerdings  etwas  reichlicher  löslich.  Anßlnglich  beabsichtigten 
wir  das  Pyrrol  in  Form  der  von  Anderson  beschriebenen  Queck- 
silberverbindungen abzuscheiden,  um  durch  Zerlegung  dieser  zu 
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dem  Körper  zu  gelangen.  Unser  Destillat  gab  mit  Leichtigkeit 
die  Doppelverbindung,  allein  bei  Zersetzung  derselben,  welche 
wir  mit  Säuren,  Basen,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelammon, 
Jodkalium,  Chlorammon  etc.  vornahmen,  erhielten  wir  immer  nur 
das  von  ihm  beschriebene  Pyrrolroth. 

Die  einzige  Verbindung,  welche  uns  zum  Ziele  verhalf,  war 
die  mit  Kalium,  welche  leicht  aus  den  zwischen  115—130**  sie- 
denden Partien  hergestellt  werden  kann,  wenn  man  so  lange 
Kaliumsttlcke  in  die  erwärmten  Öle  (die  in  einem  Kolben  mit 
Rttckflussktlhler  sich  befinden)  einträgt  als  dieselben  noch 
gelöst  werden.  Die  Bildung  erfolgt  unter  den  schon  von  Lubavin^ 
angegebenen  Erscheinungen.  Das  Pyrrolkalium  wird  nach  dem 
Erkalten  von  der  Flüssigkeit  getrennt  und  hierauf  anhaltend  mit 
absolutem  Äther  gewaschen. 

Alle  diese  Operationen  müssen,  der  leichten  Zersetzlichkeit 
des  Präparates  halber  rasch  ausgefllhrt  werden.  Das  so  gereinigte 
Pyrrolkalium  bringt  man  unter  Wasser,  wodurch  Pyrrol  neben 
Atzkali  gebildet  wird.  Durch  Destillation  im  Dampfstrom  werden 
die  beiden  Producte  getrennt.  Die  abgehobene  Olschichte  trocknet 
man  durch  frisch  geschmolzenes  Atzkali  und  firactionirt  sie  hierauf. 
Mit  Ausnahme  weniger  Tropfen  geht  die  ganze  Menge  zwischen 
126  bis  127**  über.  Unser  so  erhaltenes  Präparat  zeigt  einige  kleine 
Abweichungen  von  den  Eigenschaften  des  Pyrrols  wie  sie 
Anderson  und  Andere  angeben.  Diese  Differenz  bezieht  sich 
insbesonders  auf  den  Siedepunkt,  der  in  allen  Handbüchern  zu 
133**  angegeben  ^st,  während  unser  absolut  reines  Product  bei 
einem  Barometerstand  von  746*5  Mm.  den  Siedepunkt  126*2*  C. 
besass,  den  es  auch  trotz  oftmaligen  Umdestillirens,  Entwässern 
etc.  behielt. 

Das  Pyrrol  hat  bei  12*5**  C.  die  Dichte  von  0*9752.  Der 
Geruch  ist  anfänglich  angenehm  chloroformartig,  hinterher  etwas 
beissend.  Es  ist  frisch  destillirt  eine  vollkommen  farblose,  stark 
dispergirende  Flüssigkeit,  die  sich  (wenn  das  Präparat  vollkom- 
men rein  war)  durch  einige  Zeit  farblos  erhält;  erst  nach  einigen 
Tagen  wird  es  gelb,  endlich  dunkelbraun.  Die  übrigen  Eigen- 


»  Berl.  Ber.  1860.  99. 
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Schäften^  wie  die  leichte  Angreifbarkeit  durch  Säuren  zeigt  auch 
unsere  Substanz  im  hohen  Grade. 

Wir  zweifeln  keinen  Augenblick,  dass  trotz  der  Siedepunkts- 
diflferenz  das  von  Anderson  beschriebene  Pyrrol  mit  unserem 
identisch  ist. 

Analysen  und  Dampfdichte  stimmen  auf  die  Formel  C^H.N. 

I.  0-1788  Grm.  Substanz  gaben  O4680  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1230     „     Wasser. 
II.  0-1420     „     Substanz      „      0-3720     „  „  „ 

00973     „     Wasser. 
III.  0-1720     „     Substanz     ^      31   CC.  Stickstoff   bei   15**  C. 
und  751-3  Mm. 

In  110  Theilen: 

I.  IL  III.  C4H5N 

C....7r-3?        71-45       ^^  71-64 

H....   7-64  7-61  —  7-46 

N....  —  —  20-62  20-90. 

Gewicht  der  angewandten  Substanz 0-0318  Grm. 

„       des  „  Quecksilbers 1020     „ 

„         „    ausgeflossenen  „  242*5  „ 

Anfangstemperatur  des  „  16*  C. 

Endtemperatur  des  Bades 190**  C. 

Wirksame  Höhe  der  Quecksilbersäule 100  Mm. 

Barometerstand 746*5. 

Aus  diesen  Daten  berechnet  sich  die  Dampfdichte 

D  =  33-57  33-50. 

Anderson  (1.  c)  beschreibt  unter  dem  Namen  Pyrrolroth 
den  durch  Einwirkung  von  Säuren  auf  das  Pyrrol  hervorgehenden 
Körper  und  betrachtet  ihn  nach  der  Formel  C,,Hj^NjO  zusam- 
mengesetzt.  Er  stellt   ftlr  die  Bildung   dieser  Verbindung   die 


Gleichung: 


auf. 


3  C^H^N^H^O  =  Cj.Hj^N.N-^NHj 

Pyrrol.  Pyrrolroth. 
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Wir  haben  die  Richtigkeit  dieser  Gleichung  geprüft  und 
konnten  in  der  That  die  der  Gleichung  entsprechende  Menge 
auffinden.  Bei  Anwendung  von  5*008  Grm.  Pyrrol  erhielten  wir 
2'4300  Grm.  Platin,  entsprechend  0-418  Grm.  Ammoniak,  wenn 
Pyrrol  mit  verdünnter  Salzsäure  am  RUckflusskühler  erwärmt, 
das  gebildete  Harz  filtrirt,  sorgfältig  auswäscht  und  die  Flüssig- 
keit mit  Platinchlorid  eindampft. 

Für  5-008  Grm.  Pyrrol  berechnen  sich  0-423  Grm.  Ammo- 
niak, gefunden  wurde  0-418. 

Das  Pyrrolroth  aber  konnten  wir  niemals  von  constanter 
Zusammensetzung  erhalten;  nicht  nur  beim  längeren  Auswaschen 
und  Stehen  an  der  Luft,  sondern  auch  beim  Trocknen  im  Wasser- 
bade nimmt  es  Sauerstoff  auf.  Dadurch  scheint  auch  die  fort- 
währende Farbenveränderung  bedingt  zu  sein,  denn  frisch  berei- 
tetes Harz  ist  Orangeroth ,  wird  jedoch  bald  braunroth  und 
schliesslich  braunschwarz. 

Die  Analysen  zweier  sorgfaltig  dargestellter  Präparate 
bestätigen  die  ausgesprochene  Behauptung. 

I.  0-2242  Grm.  Substanz  gaben  0-6120  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1202     „     Wasser. 

n.  0-2320     „     Substanz,   welche    auf  120^    getrocknet  war, 

gaben  0*6185  Grm.  Kohlensäure  und  0-1005  Grm.  Wasser. 

in.  0-2705  Grm.  Substanz,  welche  auf  100"*   getrocknet  war, 

gaben  23  CC.  Stickstoff  bei  20*  C.  und  744-8  Mm. 

In  100  Theilen: 

I.  II.  in. 

C...  74-44         72-66  - 

H....   5-95  4-81 

N....   —  -  9-54 

Goldschmidt  ^"beschreibt  eine  flüchtige  krystallisirte  Säure, 
welche  durch  die  Einwirkung  von  Silberoxyd  auf  das  Pyrrol  ent- 
steht. Da  wir  über  grosse  Mengen  dieses  Körpers  verfügten,  ver- 
suchten wir  auch  diese  Säure  darzustellen,  allein  die  Menge  des 


1  Zeitschrift  f.  Chemie  1867.  280. 
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gebildeten  Productes  ist  so  gering,  dass  voriäufig  an  eine  Weiter- 
fllhrung  dieser  Reaetion  nicht  zu  denken  war.  Eine  spätere 
Untersuchung  soll  hier  anknüpfen  und  über  diesen  Gegenstand 
weiter  berichten. 


Die  Fraction  E  enthält  drei  Kohlenwasserstoflfe,  zwei  von  der 
Formel  „C|(,H,g"  und  einen  von  der  Zusammensetzung  „CgH^^", 
deren  Trennung  und  Reinigung  wir  auf  folgende  Art  bewerk- 
stelligten. Erstlich  wurde  das  Pyrrol,  welches  diese  Fraction  noch 
verunreinigte ,  durch  mehrstündiges  Erhitzen  mit  concentrirter 
Salzsäure  in  geschlossenen  Flaschen  auf  100*,  in  das  nicht  flüch- 
tige Pyrrolroth  verwandelt.  Diese  Behandlung  musste,  weil  die 
letzten  Spuren  sehr  schwer  zu  entfernen  sind,  öfters  wiederholt 
werden. 

Das  gewaschene  und  entsäuerte  Ol  wurde  mit  Wasser- 
ddmpfen  destillirt,  hierauf  getrocknet  und  mit  festem  Kali  anhal- 
tend gekocht,  damit  die  letzten  Spuren  der  Nitrile,  die  sich  der 
Zersetzung  entzogen  hatten,  zersti^rt  werden.  Sobald  kein  Ammo- 
niak mehr  gebildet  wird,  unterbrieht  man  diese  Operation,  rectifi- 
cirt  die  Kohlenwasserstoffe  über  Natrium  und  trennt  endlich  die 
einzelnen  Individuen  durch  öfteres  systematischcB  Fractioniren; 
bei  153*,  bei  165*  und  bei  172*  wurden  constante  Siedepunkte 
gßwonnen. 

Der  bei  153*  siedende  Kohlenwasserstoff  stellt  eine  farblose 
leichtbewegliche  Flüssigkeit  dar ,  welche  einen  eigenthümlich 
süsslichen,  ätherischen  Geruch  besitzt  Er  ist  leichter  als  Wasser 
und  siedet  bei.  einem  Barometerstand  von  748-7  Mm.  bei  153'5*  C. 

Die  Analysen  ergaben: 

I.  0-2150  Grm.  Substanz  gaben  0-6978  Grm.  Kohlensäure  und 
0-2252     „     Wasser. 

In  100  Theilen: 

I.  ^9^1A 

C...  88-55  88-52 

H....  11-63  11-48. 

Diese  Zahlen  führen  zu  der  angegebenen  Formel,  welche 
auch  durch  die  Dampfdichte  bestätigt  wird. 
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I.  IL 

Gewicht  der  angewandten  Substanz ....  0*0285  Grm.  00263  Grm. 

„       des            „           Quecksilbers.    1020     „  982    ^ 

„         „    ausgeflossenen           „                137     „  134-5^ 

Anfangstemperatur   des                ^         .        18"*  C.  13"*  C. 

Endtemperatur  des  Bades 200*  C.  218*  C. 

Höhe  der  wirksamen  Quecksilbersäule  ...   95  Mm.  100  Mm. 

Barometerstand 744  Mm.  751  Mm. 

61-3  61-0. 

Der  Kohlenwasserstoff  liefert  bei  der  Oxydation  sowohl  mit 
Salpetersäure  als  auch  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure 
eine  in  Äther  lösliche  Säure,  die  nach  passender  Reinigung  an 
ihren  Eigenschaften  als  Isophtalsäure  erkannt  wurde. 

Die  Formel  „CgH,^"  unterscheidet  sich  von  der  eines  Athyl- 
toluols  durch  den  Mehrgehalt  von  H^ .  Es  kann  der  Kohlenwasser- 
stoff nach  dem  Mitgetheilten  vielleicht  als  ein  Metadihydro- 
äthyltoluol  betrachtet  werden  und  könnte  möglicherweise  ein 
Homologes,  des  kürzlich  von  Picard^  aus  der  Cantharsäure  dar- 
gestellten „CgHjj"  sein. 

Der  bei  165**  siedende  Antheil  stellt  ebenfalls  ein  farbloses 
Liquidum  dar,  welches  einen  schwachen,  entfernt  an  Terpentinöl 
erinnernden  Geruch  besitzt.  Eine  genaue  Siedepunktsbestimmung 
ergab  ftlr  diesen  Körper  165*5**  bei  einem  Barometerstand  von 
748-8  Mm. 

Die  Analyse  lieferte  Zahlen,  die  mit  der  Foraiel  ,,Cj^,Hjg" 
vollkommen  im  Einklänge  stehen: 

I.  0-2322  Grm.  Substanz  gaben  0-7505  Grm.  Kohlensäure  und 
0-2482     „      Wasser. 

n.  0-1885     „      Substanz       „       06083     „  ,.  ^ 

0-2065     „      Wasser. 


1  Berliner  Berichte  1-2.  578. 
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In  100  Theilen: 

I  II  C,oH,g 

C...  88-15        88-17  88-23 

H....  11-88         12-01  11-77. 

Die  Dampfdichte  bestätigt  die  gegebene  Formel. 

» 

Gewicht  der  angewandten  Substanz 0-0259  Grm. 

„       des             „           Quecksilbers 1008     ^ 

„        „    ausgeflossenen          „           117     „ 

Anfangstemperatur   des               „           22**  C. 

Endtemperatur  des  Bades 200**  C. 

Höhe  der  wirksamen  Quecksilbersäule 95  Mm. 

Barometerstand 748*8  Mm. 

D  =  68-4  68-0. 

Bei  Einwirkung  verschiedener  Oxydationsmittel  wurde  Iso- 
phtalsäure  erhalten,  die  schon  an  den  äusseren  Eigenschaften 
erkannt  wurde,  wesswegen  eine  Analyse  nicht  erst  ausgeführt 
wurde. 

Dieser  Kohlenwasserstoff  wäre  sonach  mit  den  schlechthin 
Terpenen  genannten  Körpern  isomer.  Wir  haben  zur  Entschei- 
dung, ob  er  in  diese  Körperclasse  einzureihen  sei,  eine  Anzahl  von 
Versuchen  ausgeftihrt,  von  welchen  wir  jedoch  nur  das  Resultat 
der  von  Oppenheim^  in  Anwendung  gebrachten  Beaction 
berichten  wollen. 

Wird  zu  dem  in  einer  Kältemischung  befindlichen  Kohlen- 
wasserstoff im  Verhältniss  von  1 : 1  Molekül  Brom  hinzugetröpfelt, 
so  wird  dieses  ohne  Entwickelung  von  Bromwasserstoflf  aufge- 
nommen. Es  bildet  sich  ein  nur  schwach  gelb  gefärbtes,  schweres 
Öl  (offenbar  ein  dem  Bromadditionsproduct  des  Terpentinöls 
analoger  Körper),  welches  schon  beim  gelinden  Erwärmen  theil- 
weise  zersetzt  wird,  was  uns  auch  abhielt  eine  Analyse  auszu- 
fahren, da  eine  Reinigung  durch  Destillation  nicht  thunlich  ist. 

Durch  Abspaltung  von  Bromwasserstoflf  aus  dem  Bibromid 
des  Terpentinöls  ist  Oppenheim  zu  dem  Cymol  gelangt.  Wird 


»  Berliner  Berichte  5.  94,  99,  100. 
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diese  Reaetion  mit  Anilin  mit  dem  Bromid  unseres  Kohlenwasser- 
stoffes ausgefllhrt,  so  findet  schon  theilweise  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  die  Bildung  von  bromwasserstoflfsaurem  Anilin  statt. 
Die  Einwirkung  vollendet  sich  aber  erst  bei  180**  im  zugeschmol- 
zenen Rohre. 

Der  Rohreninhalt  vnrd  zur  Entfernung  des  ttberflttssigen 
Anilins  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ausgeschüttelt  und  hierauf 
der  Destillation  im  Wasserdampfttrom  unterworfen.  Das  getrock- 
nete und  rectificirte  Ol  siedet  bei  174—175**  und  gab  Zahlen, 
welche  nun  für  die  Zusammensetzung  „Cj^H,^"  sprechen. 

0-1770  Grm.  Substanz  gaben  0*5802  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1685  Grm;  Wasser. 


In  100  Theilen: 

Sis5ü 

C. 

..  89-39 

89-45 

H.. 

. .  10-58 

10-45. 

Obwohl  die  Bildung  desKohlenwaeserstoffes  C^^H,^  aus  wse^ 
remCj^jHjg  ein  den  Terpentinölen  analoges  Verhalten  zeigt,  dessen- 
ungeachtet ist  dieser  KofalenwasBerstoff,  welchen  wir  Metadihy- 
dromethylcumol  nennen  wollen,. vom  Terpentinöl  wesentlich 
verschieden,  da  er  bei  der  Oxydation  Isophtalsäure  liefert, 
während  die  Terpene  hiebei  neben  intermediären  Producten 
Terephtalsänre  geben. 

Der  neue  Kohlenwasserstoflf  ist  auch  noch  von.  jenen  durch 
das  Verhalten  gegen  Salzsäure  und  Wasser  verschieden,  denn 
das  Metadihydromethylcumol  gibt  keine  dem  Terpentinölhydrat 
analoge  Verbindung  und  kein  Salzsäureadditionsprodnct.  Auch 
ist  es  optisch  inactiv. 


Der  bei  172^  C.  siedende  Kohlenwasserstofif  ist  mit  dem 
eben  beschriebenen  isomer.  Die  Verschiedenheiten  erstrecken 
sieh  jedoch  nur  auf  Siedepunkt  und  Geruch.  Analyse  und  Dampf- 
dichte stimmen  für  die  Formel  C^^jH^^. 

0-1700  Grm.  Substanz  gaben  0-5500  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1832  Grm.  Wasser. 
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In  100  Theilen: 

C...  88-23  88-23 

H....  11-97  11-77. 

Gewicht  der  angewandten  Substanz 0*0259  Grm. 

„       des           „             Quecksilbers 1054     „ 

„         „  ausgeflossenen          „             121     „ 

Anfangstemperatur   des              „             20**  C. 

Endtemperatur  des  Bades 210**  C. 

Höhe  der  wirksamen  Quecksilbersäule 93  Mm. 

Barometerstand 748-8  Mm. 

D  =  67-9  68-0. 

Der  Siedepunkt  dieses  Körpers  wurde  zu  172-5**  bei  dem 
Barometerstand  748-5  Mm.  gefunden. 

Bei  der  Oxydation  wird  auch  Isophtalsäure  erhalten. 

Obzwar  die  Siedepunktsdiflferenz  in  allen  Fällen  beobachtet 
wurde,  so  mösste  doch  die  Verschiedenheit  oder  Identität  der 
beiden  beschriebenen  Kohlenwasserstoffe  Cj^^Hj^  noch  durch  eine 
weitere  Untersuchung  erhärtet  werden. 


Die  FractionI  beträgt  ungefähr  10  bis  157o  ^^^  gesammten 
Knochenöls.  Die  Hauptmenge  derselben  macht  das  Pyrrol,  circa 
60%,  aus,  Kohlenwasserstoflfe  und  Nitrile  dürften  in  gleichen 
Quantitäten  je  20%  vorhanden  sein. 


Untersachung  der  Fraction  H  (150—220**). 

Nach  dem  wiederholten  Umdestilliren  wurde  dieselbe  mit 
verdünnter  Kalilauge  ausgeschüttelt,  das  von  der  wässrigen 
Lösung  {A')  getrennte  Ol  mit  gepulvertem  Atzkali  so  lange 
gekocht,  bis  beim  Wiederholen  dieser  Operation  keine  Ammoniak- 
entwicklung mehr  auftr^-t.  Dann  wurde  der  breiig  erstarrte 
Ketorteninhalt  mit  Wasser  durchgeschüttelt  und  der  Destillation 
mit  Wasserdämpfen  unterworfen.  Wir  erhielten  so  ein  öliges 
Destillat  {R)  und  die  Kaliverbindungen  der  fetten  Säuren  (C). 

SUzb.  d.  m*ihein.-n»tupw.  Cl.  LXXX.  Kd.  II.  Abth.  30 
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Die  Destillationswässer  enthielten  kleine  Mengen  des  frtlher 
erwähnten  Valeramids. 

Die  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  (A')  enthielt  Phenol, 
welches  wir  mit  verdünnter  Schwefelsäure  abschieden,  erstlieh 
durch  mehrmalige  Destillation,  dann  durch  Behandlung  mit 
chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  reinigten,  endlich  trock- 
neten und  fractionirten.  Eine  Analyse  dieses  Körpers  wurde  nicht 
erst  ausgeführt.  Ausser  Phenol  konnte  in  dieser  Partie  nichts  auf- 
gefunden werden. 

Die  Lösung  (C)  enthält  ausser  den  Kaliverbindungen  der 
schon  bei  Fraction  I  besprochenen  Säuren  noch  normale  Capron- 
säure.  Die  Trennung  und  Reinigung  wurde  wieder  mittelst  der 
Äther  in  der  früher  beschriebenen  Weise  durchgeführt.  Die  Haupt- 
menge derselben  ging  nach  wiederholtem  Fractioniren  zwischen 
160  und  170**  über,  aus  welchem  Antheil  schliesslich  der  bei 
167**  siedende  Äther  der  normalen  Capronsäure  isolirt  >vurde. 

Analyse  und  Dampfdichte  stellten  die  Identität  fest. 
0-2413  Grm.  Substanz  gaben  0*5892  Gi-m.  Kohlensäure  und 
0-2455  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

C...  66-59  66-66 

H....  11-11  11-11. 

Gewicht  der  angewandten  Substanz 0-0298  Grm. 

„       des            „           Quecksilbers 1054     „ 

„         „    ausgeflossenen  Quecksilbers 124-4    „ 

Anfangstemperatur  des                „            22**  C. 

Endtemperatur  des  Bades 196*  C. 

Höhe  der  wirksamen  Quecksilbersäule 90  Mm. 

Barometerstand 747-3  Mm. 

^eHii(02H5)02 
D  =  72-42  *  720. 


1  Lieben  u.  Rossi,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  170.  89. 
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Ans  dem  Athyläther  haben  wir  die  Sänre  hergestellt,  die 
nach  dem  Rectificiren  den  Siedepunkt  205  ^  besass.  Ein  aus  der- 
selben dargestelltes  Kalksalz  verlor  beim  Trocknen  ein  Molekül 
Wasser  (Isocapronsäure  verliert  3  Molekttle),  wie  die  folgenden 
Bestimmungen  zeigen: 

0-4284  Grm.  Substanz  verloren  0-0272  6rm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

(C6Hii02)^2Ca4^0 

H,0....6-32  ^^^25. 

0-40 12  Grm.  des  trockenen  Salzes  gaben  0-1995  Grm.  schwefel- 
:8aaren  Kalk. 

In  100  Theilen: 

(CeHnO^^^Ca 

Ca..  •.14-62  "^14^81. 

Die  mit  B'  bezeichneten  Öle  konnten  wir  so,  wie  die  ent- 
sprechende Partie  der  Fraction  I  trennen.  Der  flüchtigere  Antheil 
den  wir  durch  Fractioniren  abschieden,  enthielt  Substanzen, 
welche  dem  Pyrrol  ähnliche  Eigenschaften  besitzen,  während  der 
minder  flüchtige  hauptsächlich  aus  Kohlenwasserstoflfen  besteht. 
Die  Öle  B'  wurden  daher  nach  dem  Trocknen  in  die  Partie  D', 
welche  von  140  —  180**  überging  und  in  den  von  180  —  210** 
siedenden  Theil  E  zerlegt. 

D'  wurde  mit  metallischem  Kalium  behandelt.  Die  Reaction, 
die  nun  stattfindet,  verläuft  bedeutend  langsamer,  als  bei  dem 
gewöhnlichen  Pyrrol.  Es  muss  die  Flüssigkeit  mit  dem  Metall 
anhaltend  gekocht  werden,  wobei  sich  dieses  unter  Wasserstoflf- 
«ntwickelung  allmälig  auflöst  und  dem  entsprechend  die  Kalium- 
Tcrbindungals  ein  zusammenbackendes  Pulver  herausfällt,  welches 
man,  sobald  alles  Kalium  verbraucht  ist,  vom  flüssig  gebliebenen 
trennt  und  mit  absolutem  Äther  auswäscht.  Beim  Zusammen- 
bringen mit  Wasser  wird  die  Verbindung  zersetzt,  und  man  kann 
dnreh  Destillation  mit  Wasserdämpfen  diese  pyrrolartigen  Körper 
zunächst  als  ein  lichtbraungelbes  Öl  erhalten,  das  mit  Atzkali 


1  Lieben  u.  Rossi,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  159.  75. 

30* 
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behufs  Entfernung  der  noch  etwa  vorhandenen  Nitrile  gekocht 
und  hierauf  einer  oftmaligen  systematischen  fractionirten  Destil- 
lation unterworfen  wird. 

Bei  145*  und  165 "*  gehen  die  Hauptmengen  über  und 
man  kann  aus  diesen  Portionen  constant  siedende  Körper  ab- 
scheiden. 

Die  bei  145  bis  146**  übergehende  Flttssigkeit  ist,  wie  wir 
vorausschicken  wollen,  ein  Homologes  des  gewöhnlichen  Pyrrols, 
das  wir  fortan  mit  den  Namen  „Homopyrrol"  bezeichnen 
wollen.  Es  stellt  ein  farbloses,  Chloroform-  und  gleichzeitig  kren- 
artig riechendes  Öl  dar,  welches  bei  145*5'*  bei  742-8  Mm.  Druck 
siedet.  Beim  längeren  Stehen  am  Licht  und  an  der  Luft  ver- 
ändert es  sich  rascher  als  gewöhnliches  Pyrrol.  Mit  Säuren  ver- 
harzt es  weniger  leicht  als  jenes,  und  wird  nur  zu  einer  klebrigen, 
harzigen  Masse  verwandelt,  während  Pyrrol  heftig  angegriflfen 
wird  und  ein  festes,  sprödes  Harz  liefert.  Es  verbindet  sich  mit 
Quecksilberchlorid  zu  einer  weissen,  käsig  aussehenden  Ver- 
bindung, welche  ebenso  wenig  fUr  die  Darstellung  geeignet  ist  als 
die  des  gewöhnlichen  Pyrrols. 

Die  Analysen,  die  wir  von  Substanzen  verschiedener  Be- 
reitung ausgeführt  haben,  lieferten  folgende  Werthe: 

L  0-2110  Grm.  Substanz  gaben  0-5734  6rm.  Kohlensaure  uod 

0-1688     „  Wasser, 

n.  0-1863     „  Substanz  gaben  0-5055  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1476     „  Wasser. 

HL  0-2557      „  Substanz  gaben  0-7047  Grm.  Kohlensäure  und 

0-2034     „  Wasser. 

IV.  0-1588     „  Substanz  gaben   25  CC.  Stickstoff  bei   23  ^C 

746-2  Mm. 

In  100  Theilen: 

—  74-07 

8-80  8-87  -^  8-64 

—  —  17-78         17-28. 

Die  aus  diesen  Zahlen  berechnete  Formel  „C^H^N"  wird 
durch  die  Dampfdichte  bestätigt: 
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Gewicht  der  angewandten  Substanz 0*0308  Grm. 

„        des           ^            Quecksilbers 978     „ 

„         „    ausgeflossenen         ^            200     „ 

Anfangstemperatur  des                ,,             25**  C. 

Erdtemperatur  des  Bades 200**  C. 

Höhe  der  wirksamen  Quecksilbersäule 100  Mm. 

Barometerstand 742*6  Mm. 

D  =  40*5  40*5 

Ch.  BelP  hat  vor  nicht  langer  Zeit  durch  Destillation  des 
schleimsauren  Methylamins  einen  Körper  von  der  Zusammen- 
setzung C.H^X  erhalten,  welchen  er  als  Methylpyrrol  beschrieben 
hat.  Unser  Homopyrrol  ist  mit  diesem  gewiss  nicht  identisch,  da 
Bell  für  das  Methylpyrrol  den  Siedepunkt  112  bis  113''  angibt, 
während  unser  Präparat  den  Siedepunkt  145*5*  besitzt.  Nach  der 
Entstehungsweise  dieses  Köqiers  ist  in  demselben  der  Wasserstoflf 
der  Imidogruppe  im  Pyrrol  vertreten  durch  die  Methylgruppe. 
Das  Homopyrrol  aber  hat  diese  Gruppe  gewiss  nicht  am  Stick- 
stoflF,  denn  es  vei*mag  noch  ein  Acetylproduct  zu  liefern,  wenn  es 
längere  Zeit  mit  Essigsäureanhydrid  bei  Gegenwart  von  essig- 
saurem Natron  behandelt  wird. 

Die  Darstellung  haben  wir  auf  folgende  Art  bewirkt.  10  Grm. 
Homopyrrol  wurden  mit  der  berechneten  Menge  von  Essigsäureanhy- 
drid und  essigsaurem  Natron  *  in  einem  kleinen  Kolben  am  Rück- 
fluss  kuhler  durch  einige  Stunden  im  Sieden  erhalten.  Anfönglich  ist 
die  Masse  farblos,  bald  stellt  sich  ein  Aufkochen  ein,  nach  welchem 
«iich  der  Kolbeninhalt  dunkel  färbt  und  dicklich  zu  werden  beginnt. 
Man  unterhält  dann  das  Erwärmen  noch  einige  Zeit.  Nach  dem 
Erkalten  bringt  man  etwas  Wasser  hinzu,  lässt  es  mit  diesem 
einige  Zeit  stehen,  neutralisirt  genau  mit  kohlensaurem  Natron 
lind  schüttelt  hierauf  mit  Äther  aus.  Nach  dem  Verjagen  des 
Äthers  hinterbleibt  ein  noch  braungefärbtes  dickliches  Ol,  welches 
«inen  angenehmen  an  Bittermandelöl  erinnernden  Geruch  besitzt. 


1  Berliner  Berichte  1876.  935  u.  1S77.  1861. 

2  Vergleiche  Lieber  mann,  Berliner  Berichte  XL  1618. 
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Das  Acetylproduct  ist  destillirbar  und  wird  nach  öfterem  Über- 
jagen als  farblose  dickliche  Flüssigkeit  erhalten,  welche  in  einer 
Kältemischung  von  Eis  und  Kochsalz  nach  kurzer  Zeit  zu  einer 
strahlig  krystallinischen  weissen  Masse  vollkommen  erstarrt. 
Der  Schmelzpunkt  der  Krystalle  liegt  zwischen  4**  und  6**  C. 
Die  Analyse  ergab: 

02535  Grm.   Substanz   gaben  0*6305  Grm.   Kohlensäure   und 
0-1757  Grm.  Wasser. 


lOOTheilen: 

C^H3(CH3)N-C2H90 

C. 

..67-75 

68-29 

H.. 

..    7-70 

7-32 

Nach  dem  Mitgetheilten  scheint  das  Homopyrrol  wirklich 
ein  Homologes  des  Pyrrols  zu  sein. 


Das  Öl,  welches  bei  165**  aufgefangen  wurde,  ist  nach  oft- 
maligem Umdestilliren  ein  nahezu  farbloses,  ziemlich  stark  licht- 
und  luftempfindliches  Öl,  welches  bei  einem  Dnicke  von  752  Mm. 
den  Siedepunkt  165**  C.  besitzt.  Es  hat  einen  unangenehmen 
beissenden  Geruch,  ohne  jedoch  den  sUsslichen  Nebengeruch  des 
Homopyrrols  zu  besitzen. 

Wir  wollen  diese  Substanz  mit  dem  Namen  „Dimethyl- 
pyrrol"  bezeichnen.  Es  ist  in  Wasser  fast  nicht,  in  Äther, 
Alkohol  etc.  hingegen  ausserordentlich  leicht  löslich.  Es  verbindet 
sich  wie  das  Homo-  oder  gewöhnliche  Pyrrol  mit  Quecksilber- 
chlorid zu  einer  weissen,  unlöslichen  Doppelverbindung.  Das 
Dimethylpyrrol  wird  von  Säuren  nur  sehr  schwer  angegriflfen  und 
bildet  dabei  braunroth  gefärbte,  weiche  Massen,  die  wir  nicht  in 
brauchbare  Formen  zu  bringen  vermochten. 

Die   Analysen   der  reinen,  bei  165**    siedenden   Substanz 
gaben  Zahlen,  welche  mit  der  Formel  „C^H^^N"   gut  überein- 
stimmen: 
I.  0-1784  Grm.  Substanz  gaben  0-4963  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1545  Grm.  Wasser. 
II.  0-1971  Grm.  Substanz  gaben  0-5491  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1713  Grm.  Wasser. 
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III.  0-1807  Grm.  Substanz  gaben  24  CC.  StickstoflF  bei  23**  C. 
und  7481  Mm. 

In  100  Theilen : 

I  II  in  £6^2^, 

C...  75-86  75-97  —  75-78 

H....    9-62  9-66  —  9-48 

N....    —  —  14-72  14-74 

Die  Moleculargewichtsbestimmung  bestätigt  die  angegebene 
Formel: 

Gewicht  der  angewandten  Substanz 00306  Grm. 

„       des  „  Quecksilbers 978  „ 

„         „    ausgeflossenen  „  173  „ 

Anfangstemperatur  des  ^  25**  C. 

Endtemperatur  des  Bades 200**  C. 

Höbe  der  wirksamen  Quecksilbersäule 95  Mm. 

Barometerstand 745  Mm. 

D  =  47-95  47-50 

Um  zu  entscheiden,  ob  die  Substitution  auch  in  diesem  Falle 
im  Pyrrolkeme  stattgefunden  hat,  haben  wir  ebenfalls  mit  Erfolg 
ein  Acetylproduct,  nach  der  vorhin  angegebenen  Methode 
hergestellt. 

Das  Dimethylacetylpyrrol  ist  ein  dickliches,  anfänglich  farb- 
loses Liquidum,  das  in  Wasser  nicht  ganz  unlöslich  ist. 

Es  erstarrt  bei  —  20**  C.  noch  nicht.  Es  besitzt  einen  zarten 
bittermandelölartigen  Geruch.  Die  Verbindung  färbt  sich  beim 
Stehen  dunkel  und  verharzt  nach  einiger  Zeit.  Es  lässt  sich  beim 
Kochen  mit  Kali  in  seine  Componenten  zerlegen. 

Eine  Siedepunktsbestimmung  konnte  der  geringen  Menge 
halber  nicht  ausgeführt  werden. 


1  Die  Ausbeute  an  Acetylprodnct  ist  nicht  gut,  denn  wir  erhielten, 
trotzdem  wir  mit  genau  gewogenen  und  berechneten  Mengen,  der  in  Reac- 
tion  tretenden  Körpern  arbeiteten,  aus  10  Grm.  Dimethylpyrrol  höchstens 
2  Grm.  reiner  Substanz.  Es  ist  nicht  zu  vermeiden,  dass  ein  Theil  des 
Acetylproductes  verharzt.  Dieselbe  Erfahrung  haben  wir  auch  beim  Homo- 
pyrrol  gemacht. 
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Die  Analyse  ergab : 
0-2643  Gnn.  Substanz  lieferten  0*6755  Gnn.  Kohlengäure  und 
0-2001  Grm.  H^O. 

In  100  Theilen: 

C4H3(CH3)2^'C2H30 

C 69-70  ^^^^-08^ 

H....    8-41  8-02 

Demnach  ist  das  Dimethylpyrrol  ein  Homologes  des  Pyrrols. 
Ob  dasselbe  aber  statt  H,,  2CH3  oder  statt  H  die  Gruppe  C^H^ 
enthält,  mtisste  endgiltig  durch  ^inen  Oxydationsversuch  fest- 
gestellt werden. 

Die  folgende  Zusammenstellung  möge  die  Unterscliiede, 
welche  zwischen  Pyrrol,  Homopyrrol  und  Dimethylpyrrol  beson- 
ders hervorheben. 


Pyrrol 

Homopyrrol 
C4H4(CH3)N 

Dimethylpyrrol 
C,H3(CH3),X 

Siedepunkt 

126-2« 

(133*»  nach 

Anderson) 

145-5* 

165*» 

Einwirkung 
von  Salzsäure 

Wird  unter  leb- 
hafter Wärmeent- 
wicklung zu  einem 
rothen,  spröden 
Harz  verwandelt 

Wirkt  nur  sehr 
langsam  ein 

Wird  erst  bei 
längerem   Kochen 
in  eine  weiche  har- 
zige Masse  ver- 
wandelt 

Einwirkung 
von  Queck- 
silberchlorid 

Bewirkt  eine  weisse  Fällung 

Schmelzpunkt 

de8  Acetyl- 

productes 

90*»  nach 
R.  Schiff  J 

Erstarrt  unter  0** 

und  schmilzt  bei 

4—6*» 

1 

bei  —20**  noch 
flüssig 

Die  beiden  neuen  Pyrrole  sind  mit  dem  Methyl-,  beziehungs- 
weise Äthylpyrrol,  in  welchem  H  der  Imidogruppe  durch 
CH3 ,  respective  C^H^  ersetzt  ist,  isomer.  Wir  wollen  der  Voll- 
ständigkeit halber  die  Eigenschaften  dieser  Körper  neben 
einander  stellen. 


1  Berliner  Berichte  1877.  1500. 
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Homopyrrol 
C'4H,(CH3)N 

Methvlpyrrol 

Diniethyl- 

pyrrol 

C,H3rCH3),N 

1 
ÄthylpjTiol  ! 

Siedepunkt 

145-5* 

112-113*» 
C.  Bell 

165*» 

13P 

1         Essigsäure- 
Anhydrid 

Gibt  ein 
Acetyl- 
product 

ohne  Ein- 
wirkung 

Gibt  ein 
Acetyl- 
product 

ohne  Ein- 
wirkung 

'   el    Ätzkali 

Wird  nicht 
verändert 

Zerlegt  sich 
in  Pyrrol  und 
Methylalkohol 

Wird  nicht 
verändert 

1 

f   Salzsäure 

V 

verharzt 

bleibt  unver- 
ändert 

verharzt 
schwer 

Ausser  dem  bei  165*  übergehenden  Dimethylpyrrol  erhielten 
wir  noch  eine  sehr  kleine  Menge  einer  höher  siedenden  Fraetion. 
Dieselbe  enthält  wahrscheinlich  noch  weitere  Homologe  der 
PyiTolreihe,  allein  wir  konnten  die  Untersuchung  dieser  nicht 
ausfuhren,  wegen  der  allzugrossen  Quantität  Kalium,  die  man 
uothgedrungener  Weise  verwenden  mUsste,  um  die  erforderlichen 
Mengen  dieser  über  170*  siedenden  Pyrrole  herzustellen. 

Die  Fraetion  E'  ist  der  Hauptsache  nach  aus  Kohlenwasser- 
stoflFen  bestehend,  die  noch  mit  den  Pyrrolen  verunreinigt  sind. 
Hie  wurden  wieder,  wie  wir  schon  gelegentlich  der  Aufarbeitung 
der  Partie  I  erzählt  haben,  durch  Erhitzen  mit  Salzsäure,  dann 
Kali  und  endlieh  Rectification  über  metallischem  Natrium  gereinigt. 
Die  vollkommen  farblosen  Kohlenwasserstoffe  destillirten  zwsichen 
180  und  210*.  Wir  konnten  daraus  zwei  Körper,  welche  zwischen 
182  bis  183*  und  203  bis  205*  sieden,  isoliren,  wenn  zuvor  mit- 
telst Pikrinsäure  jene  Spuren  Naphtalin  entfernt  waren,  welche 
diese  Fraetion  begleiten. 

Das  Naphtalin  haben  wir  an  seinen  physikalischen  Eigen- 
schaften, sowie  an  seinem  Schmelzpunkt  (79)*  und  dem  seiner 
Pikrinsäure  Verbindung  (149)*  erkannt. 
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Der  bei  182**  siedende  Kohlenwasserstoflf  stellt  eine  farblose 
stark  dispergirende  Flüssigkeit  dar,  welche  schwach  citronenöl- 
artig  riecht.  Die  Analyse  gab  Werthe,  welche  auf  die  Formel 
„C^,H,g"  stimmen. 

0-2040  6rm.   Substanz   gaben  0-6575  Grm.  Kohlensäure   und 
0-2255  Grm.  Wasser. 

In  lOOTheilen: 

C  . . . .  87-90  88-00 

H....  12-28  1200 

Die  Dampfdichte  bestätigt  die  gegebene  Formel 

Gewicht  der  angewandten  Substanz 0-0263  Grm. 

Gewicht  des  angewandten  Quecksilbers 1008  „ 

„         „    ausgeflossenen         „  1 19*3  „ 

Anfangstemperatur  des  „  22**  C. 

Endtemperatur  des  Bades 220*  C. 

Höhe  der  wirksamen  Quecksilbersäule 94  Mm. 

Barometerstand 746-5  Mm. 

D  =  75-9  75-0 

Dieser  Kohlenwasserstoff  dürfte  mit  den  früher  beschriebenen 
(Cj^^H,  J  homolog  sein.  Er  addirt  keine  Salzsäure  und  liefert,  mit 
dem  gewöhnlichen  Oxydationsgemisch  behandelt,  Spuren  einer 
krystallisirten  Säure,  die  die  Eigenschaften  der  Isophtalsäore 
besitzt.  Die  Hauptmasse  desselben  wird  hiebei  zu  Kohlensäure 
und  Wasser  verbrannt.  Bei  202  bis  203*  liegt  der  Siedepunkt  eines 
Kohlenwasserstoffes.  Beider  Analyse  und Dampfdichtebestinmiung 
gab  er  dieselben  Zahlen  wie  der  eben  besprochene.  Der  Siede- 
pnnktsdifferenz  halber  dürfte  derselbe  mit  jenen  isomer  sein. 

Die  Analyse  gab: 
0-2042   Grm.  Substanz   gaben  0-6590   Grm.  Kohlensäure  und 
0-2235  Grm.  Wasser. 


In  100  Theilen: 


^11^18 


C  . . . .  88-08  88-00 

H  . . . .  12-16  12-00 
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Gewicht  der  angewandten  Substanz 0'0260  Grm. 

„       des  „  Quecksilbers 995  „ 

„         „    ausgeflossenen         „  114*5  „ 

Anfangstemperatur  des  „  24*  C. 

Endtemperatur  des  Bades 220*  C. 

Höhe  der  wirksamen  Quecksilbersäule 90  Mm. 

Barometerstand 743  Mm. 

D  =  76-0  75-0 

Dieser  Kohlenwasserstoff  ist  von  dem  bei  182*  siedenden 
auch  in  seinen  äusseren  Eigenschaften  verschieden,  denn  er  besitzt 
fast  gar  keinen  (äusserst  schwach  melissenartigen)  Geruch. 

Bei  der  Oxydation  wird  er  vollständig  verbrannt  und  es  ist 
uns  nicht  gelungen,  charakteristische  Producte  aus  demselben 
darzustellen. 

Eine  spätere  Untersuchung  soll  die  Angaben  über  die  im 
Knochenöl  vorkommenden  Kohlenwasserstoffe  vervollständigen. 


Die  Fraction  II  ist  der  Menge  nach  21  bis  25%  des  ge- 
sammten  Theers  und  in  derselben  sind  die  Nitrile  der  Capron- 
säuren  die  Hauptproducte ,  während  die  Kohlenwasserstoffe 
(C,,H,g\  Homopyrrol  und  Dimethylpyrrol  zusammen  kaum  die 
Hälfte  ausmachen. 


Untersuchung  der  Fraction  III. 

Bei  weitem  die  grösste  Menge  60  bis  70%  des  animalischen 
Theers  siedet  erst  über  250*.  Bei  dieser  Temperatur  musste  die 
Destillation,  wie  schon  mitgetheilt  wurde,  wegen  der  starken  Ent- 
wicklung von  Cyanammon  und  kohlensaurem  Ammon  ect.  unter- 
brochen werden,  da  bei  der  grossen  Menge  Theer,  die  Gefahr  einer 
Explosion  in  Folge  Verstopfung  der  Kühlröhren  zu  besorgen  war. 
Wir  mussten  diese  Partie  in  kleineren  Quantitäten  aus  Glas- 
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retorten  tiberjagen.  So  destillirten  wir  circa  30  Liter  ab,  wobei 
das  Thermometer  rasch  über  360**  stieg,  wo  dann  die  Hauptmasse 
in  Form  eines  gelben,  rasch  dunkel  werdenden,  dicken  Öles 
erhalten  wurde.  Die  Destillation  haben  wir  bis  zur  Verkohlung 
des  Ketorteninhaltes  fortgesetzt. 

Aus  dem  Destillat  haben  wir  vorerst  die  Ammonverbindungen, 
sowie  die  flttehtigen  Basen  durch  Ausschütteln  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  entfernt.  Hierauf  wurde  gleich  mit  festem  Kali 
gekocht,  da  eine  wässerige  Lauge  dem  Öle  nichts  entzog. 

Diese  Einwirkung  war  von  der  Bildung  ungeheuerer  Mengen 
Ammoniak  begleitet.  Nach  wiederholter  Entfernung  des  gebildeten 
Salzes  und  Erneuerung  dieser  Behandluugsweise  mit  dem  unange- 
griffen gebliebeneu  Öl,  restirten  fast  keine  Kohlenwasserstoffe  oder 
pyrrolartige  Substanzen,  wir  haben  daher  unsere  Untersuchung 
auf  die  entstandene  Seife  beschränkt. 

Diese  löst  man  in  viel  Wasser,  trennt  diese  Lösung  durch 
Filtration  von  den  harzigen  schmierigen  Substanzen  und  scheidet 
aus  dem  Filtrate  mit  Schwefelsäure  die  Fettsäuren  ab.  Diese 
ölige  Ausscheidung  ist  zunächst  noch  stark  gefärbt,  erstarrt  aber 
nach  längerem  Stehen  zu  einem  Krystallbrei,  welchen  man,  sobald 
keine  Vermehrung  mehr 'eintritt ,  vom  flüssigen  Antheil  A"  mit 
Hilfe  der  Saugpumpe  befreit;  der  letzte  Rest  des  anhaftenden 
Öles  wurde  durch  Pressen  von  der  krystallinischen  Masse  {B") 
entfernt. 

Der  dunkelrothbraune  Presskuchen  Ä"  besteht  der  Haupt- 
sache nach  aus  Stearin-  und  Palmitinsäure,  die  zunächst  aus 
Alkohol  umkrystallisirt,  dann  in  Kalisalze  verwandelt  und  hierauf 
nach  der  bekannten  Metliode  von  Heintz  '  durch  partielles 
Fällen  mit  Magnesiumacetat  getrennt  wurden. 

Die  einzelneu  Fällungen  werden  zersetzt,  wieder  in  Kali- 
seifen verwandelt,  nochmals  mit  Magnesia  partiell  gefüllt.  End- 
lich werden  die  Säuren  von  gleichem  Schmelzpunkt  vereint  und 
erfahren  nochmals  dieselbe  Behandlung. 

Aus  den  erst  niederfallenden  Magnesiasalzen  erhielten  v^ir 
Stearinsäure,  die  nach  dem  Umkrystallisiren  den  Schmelzpunkt  69 


1  Anna!,  d.  Chem.  u.  Pharm.  84.  297. 
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besass.  Die  Analyse  lieferte  Zahlen,  die  mit  den  fltr  Stearinsäure 
berechneten  vollkommen  übereinstimmen. 
02862  Grm.   Substanz  gaben  O8002  Grm.  Kohlensäure   und 
0-3288  Grm.  Wasser. 


In  lOOTheilen: 

^HjjOj 

C... 

.  76-35 

76-06 

H... 

.  12-76 

12-73 

Das  Magnesiasalz  lieferte 
0-6473  Grm.  Substanz  gaben  0*0447  Grm.  Magnesia. 
In  lOOTheilen: 

(CigHaeO^g 

Mg ....  4-14  4-06 

Die  Säure  der  später  ausfallenden  Magnesiaverbindungen 
war  Palmitinsäure,  die  nach  dem  Umkrystallisiren  den  Schmelz- 
punkt 62**  hatte  und  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen  gab: 
0-2611   Grm.  Substanz   gaben   0-7168  Grm.   Kohlensäure   und 
0-2979  Grm.  Wasser. 

In  lOOTheilen: 

C  . . . .  74-83  75-00 

H  . . . .  12-67  12-50 

Das  Magnesiasalz  ergab: 
0-6173  Grm.  Substanz  gaben  0-0468  Grm.  Magnesia. 

In  100  Theilen: 

(CieH320o)2Mg 

Mg ....  4-56  4-49 

Das  braungeförbte  dickliche  Ol  A'  musste  erst  durch 
Destillation  im  Wasserstoflfstrome  (wobei  keine  Zersetzung  statt- 
findet) gereinigt  werden.  Das  Destillat  erstarrt  theilweise.  Die 
krystallinische  Ausscheidung,  welche  hauptsächlich  aus  Palmitin- 
säure besteht,  entfernt  man  und  behält  endlich  ein  Gemisch  von 
flttssigen  und  leicht  schmelzbaren  Säuren  über,  welches  kaum  zu 
entwirren  ist.  Wir  haben  uns  darauf  beschränkt,  nachzuweisen, 
dass  in  diesem  Ölsäure  nicht  vorhanden  ist. 
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Mit  Hilfe  der  H e in tz 'sehen  Methode  gelang  es,  aus  diesem 
flüssigen  Antheil  eine  bei  30**  C.  schmelzende  Säure  zu  isoliren, 
welche  bei  der  Analyse  Zahlen  lieferte,  die  auf  Caprinsäure 
stimmen. 

0-3015  Grm.   Substanz   gaben  0*7682  Grm.   Kohlensäure   und 
0-3177  Grm.  Wasser. 
In  100  Theilen: 


CioHaoOo 

c... 

, .  69-49 

69-76 

H.. 

..11-71 

11-56 

Wir  haben  die  Trennung  des  flüssig  bleibenden  Fettsäure- 
restes vornehmlich  darum  aufgegeben,  weil  es  der  Mühe  nicht  zu 
lohnen  schien,  jedes  einzelne,  zwischen  Capron  und  Caprinsäure 
liegende  Individuum  zu  isoliren  und  andere  Köi*per  ja  doch  nicht 
zu  gewärtigen  waren.  Die  Trennung  mit  Hilfe  der  Äther,  welche 
uns  früher  so  ausgezeichnete  Dienste  leistete,  Hess  uns  hier 
gänzlich  im  Stich. 


Was  die  Mengenverhältnisse  der  aus  den  Nitrilen  der 
Fraction  IH  gebildeten  Säuren  anbelangt,  so  ist  Palmitinsäure 
das  Hauptproduct,  circa  SO^  q]  auf  Stearinsäure  mögen  10 — 13^  ^ 
und  der  Rest  auf  Caprinsäure  und  die  flüssigen  Säuren  entfallen. 


Stellen  wir  die  hauptsächlichsten  Resultate  unserer  Unter- 
suchung der  Übersicht  halber  nochmals  zusammen,  so  sind,  wenn 
man  von  den  Ammoniakverbindungen  und  den  Amiden  der 
Alkoholradicale  absieht,  im  Thieröl  enthalten:  * 


1  So  sehr  wir  uns  bemüht  haben,  in  dem  vorliegenden  Theil  der  Unter- 
suchung des  Knochenöls  jeden  einzelnen  Körper  zu  isoliren  und  zu  be- 
schreiben^ so  glauben  wir  doch  kaum^  dass  uns  nicht  eine  oder  die  andere, 
in  untergeordneter  Menge  auftretende  Verbindung  entgangen  sei  und  es 
dürfte  im  Laufe  der  Zeit  noch  manche,  vielleicht  neue  Verbindung,  oder 
neue  Glieder,  welche  die  gefundenen  Reihen  vervollständigen,  aufgefunden 
werden. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Studien  über  Verbindungen  aus  dem  animalischen  Theer.         473 


Als  Hauptbestandtheile 


Als  Nebenproducte 


/ 

Buttersäure 

Valeriansäure 

J 

Capronsäure 

5 

Isocapronsäure 

1] 

Caprinsäure 

Palmitinsäure 

\ 

Stearinsäure 

Pyrrol 

Homopyrrol 

•     i    br  / 

Dimethylpyrrol 

fl   >   P  \ 

o  o  S  f 

^11^,8 

Pyridin 
Pieolin 
Lutidin 


Chinolin 


Phenol 

Prppionitril 
Valeramid 

Toluol 
Äthylbenzol 


Naphtalin 


Die  Produete,  die  wir  beschrieben  haben,  können  ihre  Ent- 
stehung nur  dem  in  den  Knochen  enthaltenen  Fett,  der  Leim-  und 
Knorpelsubstanz  verdanken.  Die  Thatsache,  dass  die  Nitrile  in 
80  tiberwiegender  Menge  vorhanden  sind,  hat  etwas  Befremd- 
liches, (la  in  der  Fabrik  des  Herrn  B.  Margulies,  dem  wir  unser 
Material  verdanken,  nur  sorgfältig  entfettete  Knochen  in  Verwen- 
dung kommen.  * 

Die  Bildung  der  Nitrile  erfolgt  offenbar  durch  die  Aufein- 
anderwirkung von  Ammoniak  und  Fettsäuren  bei  hoher  Temperatur 
im  Sinne  der  folgenden  Gleichungen: 

I.     C„H,nO,+NH3  =  H,0-f-C  H,„+,NO 
Fette  Säure  Säureamid. 

II.  C^„+£0  =  H,O^C^^Hj^ 
Säureamid.  Nitrile 


1  Es  scheint  fast  als  würde  die  Knochensubstanz  im  Stande  sein,  mit 
dem  Fett  eine  lose  Verbindung  einzugehen,  so  dass  eine  Entfettung  durch 
die  gewöhnlichen  Mittel  nicht  gelingt. 
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In  der  That  konnten  wir  beliebige  Quantitäten  der  Nitrile 
herstellen,  wenn  wir  durch  ein  langes,  hellrothglühendes,  mit 
BimssteinstUeken  gefülltes  Rohr  eine  Fettsäure  destillirten  und 
gleichzeitig  einen  massigen  Strom  von  Ammoniak  durch  die 
Röhre  leiteten. 

Wir  haben  den  Versuch  mit  normaler  Capronsäure  ausgefllhrt 
und  erhielten  dabei  ein  Ol,  welches  den  charakteristischen  Geruch 
der  Cyanide  besass.  Wir  reinigten  dasselbe  dadurch,  dass  wir  die 
Flüssigkeit  mit  Kalilauge  schüttelten,  um  das  noch  vorhandene 
capronsäure  Ammon  zu  zerlegen  und  extrahirten  hierauf  mit  Äther. 
Nach  dem  Verjagen  des  Lösungsmittels  Unterblieb  ein  sehr  luft- 
empfindliches  Öl,  in  welches  sich  nach  kurzer  Zeit  KrystüUe  zu 
bilden  begannen.  Die  Krystalle  erwiesen  sich  als  das  Amid  der 
Capronsäure,  die  ölige  Flüssigkeit  als  das  Nitril  derselben. 

Aus  beiden  Producten  konnten  wir  durch  die  Einwirkung 
von  Ätzkali  in  der  Siedhitze  unter  Ammoniakentwicklung  Capron- 
säure wiedergewinnen. 

Ausser  diesen  beiden  Körpern  und  Wasser  hatte  sich  nichts 
gebildet;  weder  pyrrolartige  Verbindungen,  noch  Basen,  die  der 
Pyridinreihe  angehören,  konnten  nachgewiesen  werden. 

Die  Entstehung  dieser  Verbindungen  im  Thieröl  konnte  dem- 
nach nur  auf  Rechnung  der  Leimsubstanz  erfolgen.  Um  dies  zu 
entscheiden,  haben  wir  vollkommen  reinen,  fettfreien  Leim 
(Gelatine)  aus  eisernen  Retorten  bei  ziemlich  hoher  Temperatur 
destillirt. 

Hiebei  gehen  anfänglich  Wasser,  Ammoniak,  Methylamin 
etc.,  dann  ölige  und  schliesslich  dicke,  schwere  Massen  über. 
Nach  beendigter  Destillation  wurde  das  Product  zur  Entfernung 
der  Basen  mit  verdünnter  Salzsäure  geschüttelt;  hiebei  trat  Cyan- 
wasserstoff- imd  Kohlensäureentwicklung  auf.  Das  Ölige  wurde 
braunroth  und  theilweise  verharzt. 

Die  saure  Lösung  enthält,  wie  wir  uns  auf  das  Bestimmteste 
überzeugt  haben,  keine  nachweisbaren  Mengen  von  Pyridin  oder 
dessen  Homologen,  sondern  nur  Ammoniak,  Methylamin  u.  dgl. 

Das  dickliche  Öl  enthielt  Pyrrol  und  neben  Pyrrolroth  einen 
prachtvoll  krystallisirten,  in  Wasser,  Alkohol  etc.  fast  unlöslichen, 
stickstofifhähigen  Körper.  Nitrile  der  Fettsäuren  waren  absolut 
nicht  gebildet. 
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Diese  beiden  Destillationsversuche  erklären,  so  scheint  es 
uns,  die  Entstehung  derHauptproducte  desThieröls,  nach  welchem 
die  Nitrile  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Fettsäuren 
gebildet  werden.  Pyrrol  und  pyrrolartige  Substanzen  aber  als 
charakteristische  Zersetzungsproducte  der  Leimsubstanz  hervor- 
gehen. 

Die  Bildung  der  Körper  der  Pyridinreihe  aber  dürfte  die 
Folge  einer  secundären  Reaction  sein,  welche  nach  dem  Vorbilde 
der  von  Baeyer  *  ausgeführten  Synthese  des  Picolins  erfolgt,  und 
zwar  wirkt  das  bei  der  trockenen  Destillation  der  Fette  entstehende 
Acroleln  auf  Ammoniak,  Methylamin  etc.  ein,  wodurch  wohl  die 
Bildung  der  Homologen  des  Pyridins  eine  ungezwungene 
Erklärung  findet. 

Pyridin  selbst  dürfte  ein  Zersetzungsproduct  des  Picolins 
bei  hoher  Temperatur  sein. 

Wir  haben  vorhin  erwähnt,  dass  bei  der  trockenen  Destillation 
der  Gelatine  eine  prächtig  krystallisirende  Substanz  gebildet 
wird.  Diesen  Körper  haben  wir  im  Knochentheer  nicht  gefunden. 
Wir  beabsichtigen,  da  wir  uns  durch  Vorversuche  überzeugten, 
daes  diese  Verbindung  von  hohem  Interesse  ist,  grosse  Quantitäten 
derselben  darzustellen,  um  in  einer  nächsten  Mittheilung  Ubei' 
dieselbe  ausführlich  berichten  zu  können. 


1  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  155.  281. 
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Weitere  Untersuchung  der  Funkenwellen. 

Von  £.  Mscb  und  J.  Simonides. 

(Mit  e  Uolz«chiiitt«D.) 

In  den  vorau8g:ehenden  Arbeiten  *  wurde  die  Frage  nach  der 
Natur  des  complieirtenStreifensystems,  welches  an  der  Interferenz- 
steile  zweier  Funkenwellen  auf  einer  berussten  Platte  auftritt, 
offen  gelassen.  Diese  Frage  nehmen  wir  hier  auf. 

Wir  betrachten  zwei  gleichzeitige  Funken  in  den  Punkten 
A,  B  einer  Platte.  Es  entsteht  ein  Interferenzstreifensystem, 
welches  nach  der  Symmetrielinie  von  A  und  B  verläuft.  In  dem 
Halbirungspunkte  der  Linie  A  B  ist  das  System  schmal,  besteht 
aus  einer  ungeraden  Zahl  von  Streifen  und  ist  selbst  symmetrisch. 
In  einiger  Entfernung  von  der  Verbindungslinie  A  B  erlischt  der 
mittlere  Streifen,  statt  seiner  tritt  ein  sich  allmälig  verbreiterndes 
glattes  mittleres  Feld  auf  (  F-fÖrmige  Ausbreitung)  und  die  beiden 
Hälften  des  noch  übrigen  Streifensystems  bilden  die  beiden 
Grenzen  dieses  Feldes.  Wir  wissen  schon,  dass  die  F-förmige 
Ausbreitung  durch  eine  secundäre  Welle  entsteht,  welche  die 
primären  tiberholt  und  mit  denselben  interferirt.  Wir  sehen  nun 
bei  aufmerksamer  Betrachtung  leicht,  dass  überall,  wo  Wellen 
mit  gewissen  Componenten  einander  entgegengehen,  ein  Streifen- 
system entsteht.  Sind  die  Componenten  selbst  symmetrisch  und 
gleich,  so  entsteht  ein  symmetrisches  Streifensystem,  wie  beim 
directen  Zusammentreffen  gleicher  primärer  Wellen.  Sind  die 
Componenten  ungleich,  so  ist  das  Streifensystem  unsymmetrisch 
wie  beim  Zusammentreffen  einer  primären  und  einer  secundären 
Welle,  bei  den  Grenzstreifen  der  F-förmigen  Ausbreitung. 


1  Sitzgsber.  d.  k.  Akademie  d.  Wissensch.  Bd.  72—78. 
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Bei  genügend  heftigen  Wellen  nnd  bei  starker  Benissung 
«rkenut  man  ohne  Umstände  mit  dem  blossen  Auge  die  Inter- 
ferenzstreifensysteme als  plastische  Faltensysteme  in  der  Russhaut. 
Bei  schwächeren  Funken  und  dünner  Russhaut  hingegen  kann 
man  die  Streifensysteme  nur  im  Glänze  oder  im  durchfallenden 
Lichte  (mit  Hilfe  des  Mikroskopes)  als  eine  Abwechslung  von 
Helligkeit  und  Dunkelheit  sehen.  Die  Anwendung  des  Mikro- 
skopes und  der  schiefen  Beleuchtung  deckt  auch  in  diesen  Fällen 
meist  die  Faltenstructur  auf.  Nur  bei  sehr  schwacher  Berussung 
Gestehen  die  Systeme  zuweilen  aus  fast  1"""  breiten  helleren  und 
dunkleren  Streifen,  an  welchen  von  einer  Faltung  nichts  wahrzu- 
nehmen ist.  Verfolgt  man  die  Übergänge  in  ihrer  Continuität,  so 
ist  es  am  wahrscheinlichsten,  dass  man  es  auch  in  diesem  Falle 
mit  sehr  flachen  Falten  zu  thun  hat,  deren  vorspringende  Theile 
durch  die  Luftbewegung  stärker  angegriffen,  weggefegt  und  auf- 
gehellt sind.  Die  Faltung  erklärt  ungezwungen  durch  die  Schatten 
welche  sie  bedingt,  die  Bilder,  welche  Rosicky  bei  schief  auf- 
fall e  n  d  e  m  Lichte  erhalten  hat  und  durch  die  wechselnde  Neigung 
der  Russsehichte  gegen  das  durchfallende  Licht  die  Befunde 
desselben  auch  bei  dieser  Beobachtungsweise.  ^ 

Die  Interferenzstreifen  sind  also  Falten.  Wir  müssen  nun 
fragen,  ob  die  Zahl,  Breite  und  Höhe  derselben  mit  dem  akustischen 
Vorgange,  durch  welchen  sie  entstehen,  etwa  in  einem  bemerkens- 
werthen  Zusammenhange  steht.  Darüber  geben  folgende  Versuche 
Auskunft. 

Auf  einer  Platte  bringen  wir  zwei  Funkenstellen  ^,  B  an; 
wir  berussen  dieselbe  und  wischen  die  Hälfte  so  ab,  dass  die 
Orenze  des  bedeckten  und  unbedeckten  Theiles  ^B  parallel 
läuft.  Hierauf  berussen  wir  abermals  und  erhalten  also  die  Platte 
^ur  Hälfte  stark,  zur  Hälfte  schwach  berusst.  Die  Interferenz- 
streifen verlaufen  nun  senkrecht  zur  Grenzlinie  der  Berussung  und 
werden  beim  Übertritt  in  das  stärker  berusste  Feld  plötzlich  nel 
breiter,  zuweilen  von  der  doppelten  Breite.  Mitunter  sieht  man  die 
kleinen  Falten  des  schwach  berussten  Feldes  in  das  stark  berusste 
Feld  hineinragen,  sich  mit  den  grösseren  Falten  combiniren  und 
kreuzen.    Dieser  Versuch  beweist,  dass  an  einen  einfachen 


1  Sitzgsber.  Bd.  73. 
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theoretisch  verwerthbaren  Zusammenhang  zwischen 
der  Streifenstructur  und  dem  akustischen  Vorgange 
nicht  zu  denken  ist.  In  der  Form  der  Streifen  spricht 
sich  hauptsächlich  die  Verschiebbarkeit  und  Steifig- 
keit der  Russschichte  aus. 

Wir  bringen  auf  einer  Platte  eine  Funkeubahn  an,  berussen 
die  Platte  und  tropfen  stellenweise  etwas  Schellaklösung  auf, 
welche  den  Russ  fixirt.  Nach  der  Entladung  finden  wir  au  der 
rechten  Seite  jener  getrockneten  Tropfen ,  welche  rechts  von  der 
Funkenbahn  liegen,  den  Russ  losgetrennt,  an  der  linken  Seite 
hingegen  nicht.  Die  Russschichte  erfährt  also  durch  die  Welle 
eine  Verschiebung  im  Sinne  der  Fortpflanzung.  Wo  also  zwei 
Wellen  zusammentreffen,  muss  der  Russ  zusammengeschoben 
werden,  folglich  sich  falten.  Die  mehrfachen  Interferenzstreifen 
rubren  also  nicht  von  einer  Zusammensetzung  der  interferirenden 
Wellen  her,  sondern  werden  durch  die  Intensität  der  Wellen  und 
die  Natur  der  Russschichte  bedingt.  Starke  Verschiebungen  mit 
geringer  Steifigkeit  der  Russschichte  werden  zahlreichere  feinere, 
schwache  Verschiebungen  mit  grösserer  Steifigkeit,  breitere, 
flachere  Falten  in  geringerer  Anzahl  bedingen. 

2. 

Es    stelle    A    B 

Fig.  1  einen 
Durchschnitt  der 
Platte  parallel 
der  Fortpflan- 
zungsrichton^ 
der  Wellen  dar. 
y  Wir  betrachten 

die  von  Ä  und  B  ausgehenden  Wellen  im  Momente  des  Zu 
sammentreffens,  nehmen  an,  dass  ein  Russtheilchen  eine  desto 
grössere  Verschiebung  erfahren  hat,  je  mehr  von  der  Welle 
bereits  über  dasselbe  gegangen  ist  und  tragen  die  Verschie- 
bungen nach  rechts  als  Ordinaten  nach  oben,  jene  nach  links 
als  Ordinaten  nach  unten  auf.  Wenn  wir  nun  sämmtliche  Ordi- 
naten etwa  im  Sinne  des  Uhrzeigers  nach  AB  umlegen,  i«:o 
bezeichnen  uns  die  Endpunkte   die  Lagen,  in  welche  die  za 
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den  Fus5?punkteii  gehörigen  Russiitheile  durch  die  Verschiebung 
gerathen  sind.  Auf  den  Strecken  Am^mp  und  Bn-^nq  ttber 
welche  die  ganze  Welle  schon  hingegangen  ist,  wird  keine  Fal- 
tung eintreten.  Dagegen  liegt  auf  der  Plattenstrecke  nm — mp — nq 
die  Russstrecke  ww.  Daselbst  wird  sich  also  eine  Faltung  zeigen 
und  bei  o  erhalten  wir  eine  starke  Discontinuität  der  Russver- 
schiebung, welche,  wie  der  Versuch  lehrt,  zum  Brechen  oder  Auf- 
reissen  der  Russschichte  führen  kann. 

Man  könnte  glauben,  dass  die  W^irkung  der  einen  Welle  durch 
jene  der  andern  wieder  vernichtet  werden  mUsste,  wenn  zwei 
gleiche  W^ellen  in  entgegengesetzter  Richtung  ttber  die  Platte 
gehen.  Allein  der  Versuch  lehrt,  dass  dies  nicht  eintritt.  Wenn 
man  die  Funkenplatte  mit  einer  Deckplatte  versieht,  welche  ober 
einem  Theile  des  entstehenden  Interferenzstreifens  eine  Spalte  hat; 
so  sieht  der  Interferenzstreifen  unter  der  Spalte  ebenso  aus,  wie 
unter  der  Platte,  obgleich  durch  die  Spalte  der  grösste  Theil  der 
xusammentreflfenden  Wellen  entweicht  und  die  Wellen,  welche 
den  Russ  rltckwärts  verschieben  könnten,  hier  sehr  abgeschwächt 
isind.  Der  einmal  gefaltete  Russ  kann,  wie  es  scheint,  nicht  mehr 
glatt  gestrichen  werden.  Die  Thäler  der  Falten  werden  durch 
weitere  Wellentheile,  welche  darüber  gehen,  ans  Glas  angedrückt; 
sie  sind  nach  dem  Versuche  schwer  wegzuwischen.  Die  Berge 
der  Falten  können  durch  weitere  Bewegungen  weggefegt  werden. 
Wahrscheinlich  reisst  die  auf  die  Verdichtung  folgende  Verdün- 
nung die  Bergfalten,  wenn  sie  stark  genug  ist,  auf,  wie  dies  aus 
dem  Anblicke  mancher  Platten  wahrscheinlich  wird. 

Aus  der  Verschiebung  des  Busses  durch  die  Welle,  die  sich 
in  speciellen  Fällen  bis  zum  Abreissen  und  W^egfegen  steigern 
kann,  lassen  sich  nun  im  Principe  alle  so  mannigfaltigen  Ein- 
zelnheiten der  Russfiguren  erklären.  Jeder  Änderung  oder 
Discontinuität  der  Wellengeschwindigkeit  entspricht 
eine  Änderung  oder  Discontinuität  der  Russverschie- 
bung. Hieraus  erklären  sich  nicht  nur  die  Faltungen 
sondern  auch  die  Schattirungen  der  Russfiguren, 
sowie  der  Wechsel  von  Rauhigkeit  und  Grlanz  auf  der 
Russ  fläche.  Nehmen  wir  eine  bestimmte  Richtung  s  in  der 
Ebene  der  Platte  (etwa  von  links  nach  rechts)  als  positiv  und  die 
Verschiebung  v  in  demselben  Sinne  ebenfalls  als  positiv  an, 
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SO  entspricht  einem  positiven  Werthe  ^ön—  eine  Dehnung,  einem: 

negativen  Werthe  eine  Pressung  der  Russschiehte.  Im  ersteren 
Falle  wird  die  Russschiehte  glatt  und  hell  sein,  beziehungsweise 
reissen,  im  zweiten  wird  sie  rauh,  faltig,  dunkel  erscheinen. 
Fuhrt  die  Dehnung  bis  zum  Herausreissen  einzelner  Theilchen^ 
so  kann  sich  die  halbweggefegte  Schichte  wieder  rauh  zeigen. 

Einer    plötzlichen    Vergrösserung    des    tr-Werthes    —  =  cx^  J 

wird   ein  Riss,   einer   plötzlichen  Verkleinerung    —  =  — od  l 

eine  Anhäufung  entsprechen.  Der  Druck  auf  die  Russschichte 
trägt  zur  Glättung  und  zum  Glänze  bei,  der  jedoch  durch  die 
Verschiebung  wieder  vernichtet  werden  kann. 

Bei  Verfolgung  dieser  Betrachtung  sieht  man  auch,  dass  bei 
symmetrischer  Anordnung  der  r-Werthe  in  Bezug  auf  eine  Gerade 
das  Falten-  oder  Streifensystem  in  Bezug  auf  dieselbe  Gerade 
symmetrisch  sein  wird.  Bei  unsymmetrischer  Anordnung  der 
»-Werthe  wie  sie  stattfindet,  wenn  ungleiche  Wellen  sich  treffen  oder 
eine  Welle  die  andere  einholt,  wird  auch  das  Streifensystem  un- 
symmetrisch. Dass  auch  beim  Übferholen  einer  Welle  durch  die 
andere  ein  Streifensystem  entsteht,  haben  wir  durch  einen  beson- 
deren Versuch  enviesen.  An  den  Punkten  A  und  B  eines  mit  einer 
Fig.  2.  berussten   Schiene    ge- 

. i^ ' .      deckten  Canals  Fig.  2^ 

schlugen  gleichzeitig: 
Funken  durch,  während  bei  A  noch  etwas  Knallsilber  zugelegt  war. 
Es  entstand  bei  Begegnung  der  Wellen  ein  Streifen  bei  C,  so  daes 
AC  =  2CB  und  ein  zweiter  bei  D,  so  dass  beiläufig  AD  =  2BD 
wurde.  Es  war  also  die  Geschwindigkeit  der  von  A  ausgehenden 
Welle  etwa  doppelt  so  gross,  wie  jene  der  von  B  ausgehenden,  und 
an  der  Einholungsstelle  entstand  ebenfalls  ein  Interferenzstreifen. 

3. 
Zu  den  räthselhaftesten  Erscheinungen  gehören  die  Säume,, 
welche  sich  um  Funkenwellen  auf  unbedeckten  Platten  bilden,  die 
ganz  das  Ansehen  von  Interferenzstreifen  haben.  Da  man  aber 
hier  scheinbar  nur  mit  einer  Welle  zu  thun  hat,  so  sieht  man  nichts 
woher  die  Interferenz  kommen  soll.  Wenn  wir  die  Erscheinungen 
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zwischen  zwei  Platten  in  ihrer  Vollständigkeit  betrachten,  so 
ergibt  sich  die  natürliche  Erklärung  dieser  eigenthUmlichen  Säume. 
Wir  denken  uns  in  der  Ebene  des  Papiers  Fig.  3  eine  berusste 

Platte  //.  Senk- 
recht zu  derselben 


Fig.  3. 
S  S' 


JI       ^ 

p 

3                          3 
JP' 

2                          2 

1                             / 

seien  zwei  andere 
Platten  P  und  P 
aufgestellt,  welche 
die  erstere  in  den 
Linien  SS  und 
S'S'  schneiden 
und  die  wir  in  der 
Figur  in  die  Ebene 
des  Papiers    um- 
geklappt dar- 
stellen. Nach  2  S 
verläuft  in  P  eine 
•^  -^  Funkenbahn.  An 

der  Platte  //  und  der  dem  Funken  gegen  11  berliegenden  Wand  P' 
entsteht  ein  Interferenzstreifen,  der  alsbald  eine  F-förmige  Aus- 
breitung erhält,  die  in  bekannter  Weise  mehrmals  hin-  und  her- 
reflectirt  wird.  Überall  wo  die  Platten  P,P  von  dem  Saume  des 
K-Feldes  geschnitten  werden  (bei  2,  3, 4)  und  auch  bei  1,  wo  die 
K-förmige  Ausbreitung  beginnt,  entstehen  auf  P,P  Säume.  Am 
Saume  des  F-Feldes  durchkreuzt  sich  nun  immer  die  primäre  und 
secundäre  Welle  und  der  Beginn  der  F- Ausbreitung  findet  an 
der  Stelle  statt,  an  welcher  die  primären  Wellen  von  der  secun- 
dären  überholt  werden.  Der  Saum  auf  einer  unbedeckten 
Platte  entsteht  also  auf  folgende  Weise:  Die  Funken- 
welle wird  an  der  Platte  reflectirt  und  entwickelt 
mit  der  reflectirten  (symmetrischen)  Welle  bei  hin- 
reichend kleinem  Normalenwinkel  eine  vorauseilende 
secundäre  Welle.  Wo  letztere  die  primären  Wellen 
ttberholt,  entsteht  der  Saum. 

Durch  eine  briefliche  Mittheilung  ist  es  uns  bekannt,  dass 
Herr  Prof.  A.  Schul  1er  am  Polytechnicum  in Buda-Pest  von  ähn- 
lichen Anschauungen  geleitet,  wie  Mach  dieselben  entwickelt  hat, 
Versuche  über  die  Explosion  von  Jodstickstoff  auf  berussten  Platten 


Digitized  by  VjOOQ IC 


482  Mach  u.  Simonides. 

angestellt  hat,  um  die  Antolik'schen  Figuren  nachzuahmen. 
Hiebei  haben  namentlich  die  Säume  auf  unbedeckten  Platten  seine 
Aufmerksamkeit  gefesselt.  Diese  Säume  sind,  wie  wir  eben  sehen, 
nur  auf  Gnindlage  anderer  vorausgehender  Untersuchungen 
erklärbar.  Auch  wir  haben  mit  Jodstickstoff  und  Knallsilber 
solche  Säume  erhalten.  Wir  glauben  dies  erwähnen  zu  müssen, 
da  Schuller  seine  Versuche  nie  ausführlich  publicirt  hat. 

4. 
Aus  der  grösseren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  welche 
den  Wellentheilen  von  grösserer  Excursion  und  Dichtenänderung 
zukommt,  wurde  in  einer  früheren  Arbeit  die  F-förmige  Aus- 
breitung erklärt.  Nach  demselben  Principe  lässt  sich  auch  eine 
eigenthümliche  Abweichung  vom  Reflexionsgesetze  er- 
klären, die  wir  an  unseren  Russfiguren  beobachten.  Wir  erhalten 
nämlich  Reflexionen,  bei  welchen  der  Reflexionswinkel  dem  Ein- 
fallswinkel nicht  gleich  ist,   sondern  grösser  ausfällt.  Wenn  die 

Brechung  durch  die  Gleichung !^  =  ;,  dargestellt  wird,  wobei 

n  eine  positive  Zahl  ist,  so  stellt  dieselbe  Gleichung  für  w  =  —  1 
bekanntlich  die  Reflexion  dar.  In  unserem  Falle  ist  nun  w,  insofeme 
dieses  einfache  Gesetz  überhaupt  hier  Anwendung  finden  kann, 
eine  von  1  verschiedene  negative  Zahl. 

Wenn  eine  Kugelwelle  an  einer  ebenen  Wand  reflectirt  wird, 
so  liegt  die  ganze  reflectirte  Welle  innerhalb  der  ursprünglichen 
Welle.  An  den  von  der  reflectirten  Welle  erreichten  Orten  finden 
sich  also  grössere  Excursionen  und  Dichtenänderungen.  Die  reflec- 
tirte Welle  wird  sich  also  mit  grösserer  Geschwindigkeit  fortpflanzen 
und  der  Reflexionswinkel  wird  im  Allgemeinen  grösser  ausfallen, 
als  dies  nach  dem  gewöhnlichenReflexionsgesetze  zu  erwarten  wäre. 

An  einer  reflectirten  Welle  lässt  sich  der  Vorgang  mit  Hilfe 
. der  Russfiguren  nicht  beobachten.  Wir  denken  uns  zwei  Wellen- 
mittelpuukte  A  und  B,  deren  gleichzeitig  erregte  Wellen  an  einer 
Ebene  E  reflectirt  werden.  Wir  legen  durch  Aj  B  eine  zu  E  senk- 
rechte Ebene  B  und  betrachten  den  Vorgang  in  derselben.  Die 
Wirkung  von  E  können  wir  uns  durch  die  von  den  Spiegelbildern 
Ay  B'  der  Punkte  Aj  B  ausgehenden  Wellen  ersetzt  denken.  IHe 
Symmetrieebene  von  A,  B  bestimmt  mit  E  und  B  einen  Durcb- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Weitere  Untersuchung  der  Funkenwellen.  483 

sehnittspunkt  C,  welcher  der  Mittelpunkt  eines  in  R  liegenden 
Kreises  ist,  auf  welchem  A,  B,  A\  B'  liegen. 

Wir  finden  nun  auf  einer  berussten  Platte,  welche  die  Ebene 
R  vorstellt,  zunächst  den  Interferenzstreifen  der  von  A  und  B  aus- 
gehenden Wellen,  welchen  wir  mit  (A,  B)  bezeichnen  wollen,  und 
den  analog  bezeichneten  Streifen  (A  B',),  welcher  als  Reflexion 
des  vorigen  angesehen  werden  kann  und  welcher  die  erwähnte 
Abweichung  (die  übrigens  je  nach  der  Heftigkeit  der  Explosion 
variirt)  deutlich  zeigt.  Die  Streifen  (A  A),  (B  B)  verlaufen  als 
F-Streifen  an  der  reflectirenden  Ebene  und  zeigen  eine  desto 
grössere  Ausbreitung,  je  näher  die  betreflfenden  Centren  an  die 
reflectirende  Ebene  fallen.  Ausserdem  finden  wir  die  Streifen 
(A  B')  und  (B  A'),  die  analoge  Abweichungen  zeigen.  Sämmt- 
liche  Streifen  gehen  durch  den  Punkt  C  hindurch. 

Wenn  man  statt  der  reflectirenden  Ebene  zu  den  W^ellen- 
quellen  A,  B  die  Spiegelbilder  A\  B'  derselben  wirklich  hinzufllgt, 
so  muss  die  Erscheinung  im  Wesentlichen  noch  dieselbe  sein,  wie 
wenn  die  reflectirende  Ebene  da  wäre,  d.  h.  die  Interferenzstreifen 
mtlssen,  wo  sie  die  Symmetrieebene  trefl'en,  beim  gegenseitigen 
Durchschnitte  eine  Ablenkung  erfahren,  nach  dem  Durchschnitte 
kleinere  Winkel  mit  der  Symmetrieebene  machen.  Dies  kann  man 
wirklich  beobachten  und  es  wurde  in  den  früheren  Mittheilungen 
bereits  erwähnt.  Selbstverständlich  kann  hier,  auch  wenn  die 
von  der  Intensität  abhängige  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nicht 
fortwährend  sich  ändern  würde,  im  Sinne  einer  früheren  Aus- 
führung *  von  einem  einfachen  Reflexionsgesetze  (wenn  mehr  als 
eine  Annäherung  gemeint  ist)  niclit  die  Rede  sein. 

5. 
Wenn  eine  Welle  von  endlicher  Excursion  in  eine  zweite  Welle 
von  ebenfalls  endlicher  Excursion  eintritt,  so  gelangt  sie  eigent- 
lich in  ein  anderes  Medium.  Man  könnte  also  die  erwähnten  Ab- 
weichungen vom  Reflexionsgesetze  auch  als  Wirkungen  derBrechung 
bezeichnen.   Es  zeigen  sich  aber  auf  berussten  Platten 


*  Vergl.  Mach  u.  Fischer,  über  die  Reflexion  und  Brechung  des 
Schalles.  Sitzb.  Bd.  (>7.  —  Auch  von  der  totalen  Reflexion  kann  hier  nicht  in 
dem  Sinne  die  Rede  sein,  in  welchem  dieser  Ausdruck  in  der  Optik 
gebraucht  wird. 
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noch  andere  Erscheinungen,  die  man  ebenfalls  als 
Brechungen  betrachten  kann.  Überall  wo  eine  Welle  den 
von  einem  Funken  zurttckgelassenen  erhitzten  Luftraum  passul, 
nimmt  sie  in  letzterem  eine  grössere  Geschwindigkeit  an,  wird  sie 
beim  Übergang  in  denselben  gebrochen.  Dadurch  entstehen  an 
der  Grenze  des  kalten  und  erhitzten  Luftraumes  Knickungen  in 
der  Wellenfläche  oder  Wellenlinie.  Vermöge  dieser  Knickungen 
gehen  die  beiden  Wellentheile  einander  theilweise  entgegen.  Es 
entstehen  folglich  an  der  Grenze  des  kalten  und  erhitzten  Luft- 
raumes Interferenzstreifen,  die  sich  unter  den  bekannten  Um- 
ständen auch  zu  einer  F-Ausbreitung  entwickeln.  Dies  ist  die 
einfachste  und  nattlrlichste  Erklärung  gewisser  gleich  zu  be- 
schreibender Streifen,  die  wir  auf  berussten  Platten  beobachten. 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


Ausser  dem  Hauptinter- 
ferenzstreifen AA,  der  durch 
die  beiden  Funken  aa  und 
bbj  Fig.  4,  erzeugt  wird, 
finden  wir  noch  die  Neben- 
streifen nn  und  n  n\  Die- 
selben sind  ihrer  Form  und 
Lage  wegen  durch  Refle- 
xionen an  der  Deckplatte 
nicht  erklärbar,  abgesehen 
davon,  dass  sie  auch  ohne 
Deckplatte  auftreten  und 
bei  so  geringem  Abstände 
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zwisohea  den  beiden  Platten,  daos  sie  mit  dem  SauiMetteifen  fa«t 
eoXneidireni.ntjtoBten.  Diesem , Streifen  erldären  sich  aber  einfaeh 
naich  dem  erwäknten  Ptittcipe  durch  Brechung  in  der  Luft  der 
Funkenbahn. 

Zur  Funkembahft  aäa,  Fig»  5,  gehört  der.Haupli»ttrferert5Kl- 
$tfeifeft  h.  Au8der  demselben  treten  noch  die  Streifen  nn^  Fig.  &  vl^ 
auf.  Dieselben  mttssten ,  die  In  ß  a^edeutete  Lage  haben,  i  wiemi 
sie  von  einer  itweiten  v^orspäleteü  ron  den  Funken;  aM^geheinden 
Welle  erzeugt  wtuden,  und  sie  müssten  hjrperboJisch  gekrümmt 
sein,  wie  in  .<7,.;wenn  sie  wn  einer, Reflexitm  an;  der  Deckplatte 
berrttbren  worden.  In  letzterem  Falle  könnten  die  Überhaupt  nur 
bei  beträchtlichem  Plalttenabstand  sichtbar  "werden«  Die  Streifen 
nn  bei  A  könnten  noch  erklärt  werden  durßh  eioö.  zweite  Welle^ 
welche  gleichzeitig  mit  der  ersten,  aber  mit  geringerer  Geschwindig- 
keit von  den  Funkenbahnen  ausgeht.  Für  eine  solche  Annahme 
fehlen  bisher  alle  Anhaltspunkte,  wäurend  djie  Erklftruflg  nach 
dem  erwähnten  Principe  sehr  leicht  ist     i  ' 

,  Unsere  Auffassung  lässt  sich  noch  durdi  einige,Experime^te 
stutzen.  Mit  Hilfe  einetr  kleinen  Vorrichtung,  die  van  Mae h  schon 
beschrieben  wurde,  kann  man  die  eine  der  be&dm  Funken- 
wellen^  »♦  B^.tta,  Fig.  4,  so  verspätten,  da^  die  WeJJß.  bt  die  Platte 
sohon  verlasaM  hat^  wenn  ««  auftritt.  Dennoich  steigen  sich  die 
H^t^ten  nH4  WäbK  man  aber  die  Versfi^tung  »u  gross  (z.,B. 
Vio  Seeunde),  indem  "ni^n  die  beidien  Entladungen  rascb, nach- 
einander mit  der  Hand  ausftlhrt,  so  tritt  der  Streifen  nn  nicht 
auf,  weil  dann  die  Luft  der  Funkenbahn  schon  zu  sehr  abgekühlt 


^Fig.  6. 


ist.  Die  Streifen  nn  verschwin- 
den femer,  wenn  man  beide 
Funkenwellen  durch  Canäle 
mit  Hilfe  der  ebenerwähnten 
Vorrichtung  zur  Platte  leitet, 
so  dass  auf  den  Platten  sich 
gar  keine  erhitzte  Luft  be- 
findet. 

Lässt  man  den  einen  Funken 
aa  auf  der  Platte  überschlagen 
und  setzt  statt  des  anderen 
Funkens   bb   auf   die    Platte 
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einen  galvanisoh  glühenden  Pladndraht,  80  treten  auch  jetEt  um 
bb  den  Streifen  nn  ganz  ähnliche  auf.  Endlieh  k(lnBen  wir  durch 
Flammen  die  heisse  Lnft  der  Fünfcenbahn  ersetzen  und  wied« 
ähnliche  Streifen  herstellen.  Wir  legen  eine  bemsBte  Platte  P 
Fig.  6  horizontal,  lassen  hart  am  S^de  derselben  eine  cylin- 
drische  Gasflamme  G  anfsteigfen  und  einen  Funken  ff  parallel 
dem  Plattenrande  so  überspringen,  dass  die  Welle,  nachdem  m 
die  Flamme  passirt  hat,  auf  die  Platte  übergeht.  Sofort  erscheinen 
die  Streifen  tm,  welche  sich  leicht  etklSren,  wenn  man  die 
Flamme  als  eine  CylinderUnse  ansieht.  Der  Streifen  m  rührt  von 
den  neben  der  Flamme  vorbeigehenden  und  hinter  derselben 
zusammentreffenden  WeUentheilen  hei*;  er  kann  als  ein  Ergebniss 
der  Beugung  angesehen  werden. 

7. 
Die  Streifen  nn  treten  näher  an  die  Funkenbahn  heran,  bei 
unbedeckten  wie  bei  bedeckten  Platten.  In  letzterem  Falle  ist 
nämlich  die  erhitzte  Luft  so  zu  sagen  breit  und  plattgedrückt.  In 
verdünnter  Luft  (10—20  Mm.  Quecksilberdruck)  entwickeln  sich 
um  die  Entladungssteilen  sehr  grosse  und  dicke  Klumpen  glühen- 
der Luft,  wodurch  die  Streifen  nn  weit  von  denEntladnngsstellen 
fortgetrieben  und  besonders  auffallend  werden.  Die  Mer  bespro- 
chenen Erscheinungen  liefern  abermals  den  Beweis/  welches  feine 
Reagens  auf  Schallwellen  die  bemssten  Platten  vorstellen. 
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Über  ratiooale  ebene  Ourven  dritter  und  vierter 

Ordnung. 

Von  Adolf  Ameseder. 

(Mit  1  Tafel.) 

Artikel  1.  Im  eilften  Artikel  der  Abhandlung  „Über  Curven 
vierter  Ordnnng  mit  drei  Doppelpunkten",  Sitzb.  der  k.  Akad.  der 
Wissenseh.  Wien,  Jännerheft,  1879,  haben  wir  folgenden  Satz 
nachgewiesen: 

„Bertlhrt  eine  Seite  des  Doppelpunktsdreiecks  A1A2A3,  der 
rationalen  Curve  dritter  Ordnung  C*,  irgend  einen  dieselbe 
vierfach  berührenden  Kegelschnitt;*  so  zerfällt  C*  in  diese 
Gerade  und  eine  Curve  dritter  Ordnung,  vierter  Classe,  welche 
den  dieser  Seite  gegentlberliegenden  Eckpunkt  des  Dreiecks 
Ai  A2  A3  zum  Doppelpunkt  hat  und  den  genannten  Kegelschnitt 
dreifach  berührt." 

Da  man  von  der  genannten  Geraden  als  Bestandtheil  des 
Erzeugnisses  absehen  kann,  lässt  sich  der  Satz  auch  in  die  fol- 
gende, brauchbarere  Form  fassen: 

„Das  Erzeugniss  einer  Tangenten-Involution  auf 
einem  Kegelschnitte  und  eines  ihr  projectivischen 
Strahlenbttschels  ist  eine  allgemeine  rationelle  Curve 
dritter  Ordnung;  wenn  die  beiden  Strahlgejbilde  ein 
Element  entsprechend  gemein  haben.  Der  Scheitel 
des  Strahlenbttschels  ist  ein  einfacher  Punkt  der 
Curve;  sie  berührt  den  Träger  der  Tangenten-Invo- 
lution dreifach  und  hat  den,  nicht  auf  dem  sich  selbst 


*  Siehe :  „Über  vierfach  berührende  Kegelschnitte  der  Curven  vierter 
Ordnnng  mit  drei  Doppelpunkten."  Sitzungsb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch. 
vom  3.  Juli  1879. 
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entsprechenden  Strahl  liegenden  Doppelpunkt  der, 
von  den  beiden  erzeugenden  Strahlengebilden  auf 
der  Involutionsaxe  gebildeten  Reihen,  zum  Dop- 
pelpunkt." 

Wir  werden  im  Folgenden  statt  der  besprochenen  Curve 
dritter  Ordnung  Cj  immer  einen  Complex,  bestehend  aus  der- 
selben und  einer  Geraden,  betrachten;  da  die  Untersuchung 
dadurch  auf  jene  der  von  uns  bereits  behandelten  rationalen 
Curve  vierter  Ordnung  zurückgeführt  ist. 

Angenommen  es  wären  drei  Doppelpunkte  A^,A^,\  und 
vier  weitere  Curvenpunkte  PuPt^p^jP^  einer  Cuitc  vierter  Ord- 
nung C*,  mit  der  Bestimnmng  gegeben,  dass  die  Verbindungs- 
linie der  Doppelpunkte  l^\=g  ein  Bestandtheil  der  Curve  ist, 
oder  was  dasselbe  ist,  dass  der  fünfte  Curvenpunkt  /?.,  durch 
dessen  Angabe  C*  erst  vollkommen  bestimmt  ist,  auf  der  genann- 
ten Geraden  g  liege;  so  besteht  die  Curve  C*  aus  einer  Curve 
Cl  und  einer  Geraden  und  wir  können  wie  im  allgemeinen  Fall 
(siehe  I.  A.  Art.  2.)  *  den  Punkt  A„  als  Scheitel  eines  erzeugen- 
den Strahlenbüschels  und  A^\  oder  W^  wobei  A^  der  dritte, 
erst  zu  bestimmende  Schnittpunkt  der  Geraden  g  mit  der  Curve 
Cl  ist,  als  Involutionsaxe  annehmen. 

Einer  der  Trägerkegelschnitte  T  der  erzeugenden  Tangenten- 
Involution,  kann  auch  in  der  Weise  construirt  werden,  wie  mr  es  in 
(I.  A.  Art.  4)  angegeben  haben,  nur  muss  man  festhalten,  dass 
AjAjj  als  Bestandtheil  der  Curve  C*  ein  selbstentsprechender 
Strahl  der  erzeugenden  Gebilde  und  daher  auch  eine  Tangente 
eines  jeden  Trägerkegelschnittes  ist.  Um  weitere  vier  Tangenten 
von  r  zu  bestimmen,  zieht  man  die  durch />j,/>„j»3,j»^  gehenden 
Strahlen  des  Büschels  A^,  weist  einem  Schnittpunkte  X,,  eines 
der  Strahlen  A^p^  mit  der  Involutionsaxe  AjA,,  einen  Punkt  }\ 
derselben  Geraden  als  entsprechend  zu  und  bestimmt  die  den 
drei  anderen  Schnittpunkten  X^,X^yX^,  entsprechenden  Punkte 
Fj,  Fg,  F^,  der  durch  A3,  A^,  X„  Fj  festgestellten  Reihen.  Die  Punkte 
Fj,  Fj,  F3,  F^  respective  mit  Pi^PuP^^Pn  verbunden,  geben  die 
gesuchten  Tangenten. 


^  So  bezeichnete  Citate  beziehen  sich  aiif  die  Abhandlung:  „Über 
Ourven  vierter  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten«.  Sitzungs.  d.  kais.  Akad. 
d.  Wissensch.  Wien,  Jänner  1879. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


über  rationale  ebene  Curven  dritter  und  vierter  Ordnung.        489 

Die  Curve  Cj[  hat  die  Punkte  A„Aj,  zu  einfachen  Punkten 
und  ist,  da  die  Curve  C*  durch  die  Doppelpunkte  \,\j\  und 
die  Punkte  VvVtyPz^P^yVh  bestimmt  ist,  durch  den  Punkt  A3, 
welchen  sie  auch  zum  Doppelpunkt  hat,  und  die  sechs  einfachen 
Punkte  \,^tyPiyPiyP3,Pn  eindeutig  gegeben. 

Ihre  Construction  ist,  da  die  Gerade  g  durch  A^,  A^,  als  gege- 
ben erscheint,  nach  der  Bestimmung  eines  Trägerkegelschnittes 
r,  mit  der  in  (I.  A.  Art.  1)  gegebenen  Construction  der  Curve  C* 
identisch.  Man  hat  demnach,  um  irgend  zwei  auf  einen  Strahl  o? 
von  \  liegende  Cuneupunkte  zu  erhalten,  den  dem  Schnittpunkt 
Xj  des  Strahles  iv  mit  A3A,,  entsprechenden  Punkt  Y  in  der 
gleichnamigen  Constructionsreihe  zu  suchen  und  die  Schnitt- 
punkte, der  aus  Fan  T  gelegten  Tangenten  mit  x  zu  construiren. 
Da  man  eine  Curve  C^  im  Vereine  mit  einer  beliebigen  Geraden  ff 
ihrer  Ebene,  als  Curve  ^-ierter  Ordnung  (7*  betrachten  kann,  gilt 
der  folgende  Satz: 

„Man  kann  jeden  Punkt  der  rationalen  Curve 
dritter  Ordnung  C^,  als  Scheitel  eines  Strahlen- 
büschels A  betrachten,  welches  mit  einer  Tangenten- 
Involution,  die  irgend  einen  beliebigen,  die  Curve 
CJ  dreifach  berührenden  Kegelschnitt  zum  Träger 
und  mit  A  einen  Strahl  entsprechend  gemein  hat,  die 
behandelte  Curve  erzeugt." 

Aus  A,  kann  man  an  den  Kegelschnitt  T  ausser  g  eine  Tan- 
gente 7'  legen,  ihr  entspricht  als  Strahl  der  Tangenten-Involution 
J  betrachtet,  im  Strahlenbüschel  A,  der  Strahl  7,  welcher,  wie  aus 
(I.  A.  Art.  1)  folgt,  die  Tangente  der  Curve  CJ  im  Punkte  A,  ist. 
Denn  ist  Yy  der  Schnittimnkt  der  Tangente  7'  mit  A3  Ä^,  so  sind 
die  aus  diesem  Punkte  an  T  gelegten  Tangenten,  die  7  entspre- 
chenden Strahlen  der  Involution  J.  Sie  schneiden  daher  7  in  den 
auf  dieser  Geraden  gelegenen  von  A^  verschiedenen  Curven- 
ponkten,  von  welchen  der  eine,  da  7'  durch  A^  geht,  mit  diesem 
Punkte  coincidirt.  Die  Gerade  7  hat  mit  CJ  in  A^  zwei  unendlich 
nahe  Punkte  gemein  und  ist  also  die  Tangente  in  diesem  Punkte. 

Auch  die  aus  A^  an  Cl  zu  legenden  zwei  Tangenten  r',  r" 
kann  man  leicht  construiren ;  sie  sind  jene  Strahlen  des  Büschels 
A,,  welche  den  Doppelstrahlen  der  Involution  J,  also  den  in  den 
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Schnittpunkten  der  Involutionsaxe  mit  dem  Kegelselmitte  T,  an  T 
gelegten  Tangenten  zugeordnet  sind. 

Aus  A3  kann  man  an  T  zwei  Tangenten  ziehen,  betrachten 
wir  diesen  Punkt  als  Scheitel  des  StrahlenbUschels  A,  so  erhalten 
wir  in  diesem  zwei  Strahlen,  welche  den  genannten  Tangenten 
entsprechen  und  die  Doppelpunktstangenten  der  Curve  CJ  sind 
Bezüglich  der  Construction  der  Doppelpunktstangenten  mittelst 
des  Strahlenbtlschels  A,  (siehe  I.  A.  Art.  2). 

Art.  2.  Die  allen  Geraden  der  Ebene  der  Curve  ^  „zuge- 
ordneten" Kegelschnitte  (siehe  I.  A.  Art.  6)  bilden  ein  Kegel- 
schnittsnetz, dessen  ein  Scheitel  P^  als  Pol  der  Seite  A,  A^  bezüg- 
lich r,  auf  diesem  Kegelschnitt  liegt.  Jeder  Kegelschnitt  de^j 
Netzes  schneidet  T  nur  noch  in  drei  Punkten  und  diese  ent- 
sprechen, in  der  am  oben  bezeichneten  Ort  erklärten  Weise,  den 
drei  Schnittpunkten  der,  dem  Kegelschnitt  zugeordneten  Geraden 
mit  der  Curve  (?,  Der  Umstand,  dass  P3  constant  ist,  weist  darauf 
hin,  dass  A^  A^  ein  Bestandtheil  des  Erzeugnisses  C*  der  Strahlen- 
gebilde A  und  J  ist,  was  mit  der  gemachten  Annahme  stimmt 

Es  existiren  vier  Kegelschnitte,  welche  durch  die  Pole 
Pp  Pj,  P3,  der  Seiten  des  Dreieckes  W\  und  den  einem 
Punkte  Lj  zuordneten  Punkt  L'  der  Ebene  der  Curve  (^  gehen 
und  T  in  einem,  von  P3  verschiedenen  Punkte  berühren.  '  Man 
kann  daher  aus  jedem  Punkte  L  der  Ebene  vier  Tangenten  an 
die  Curve  C^  legen.  Sie  ist  der  vierten  Classe,  was  übrigens  schon 
daraus  erhellt,  dass  sie  dritter  Ordnung  ist  und  einen  Doppel- 
punkt hat. 


1  Die  Berührungspunkte  der  vier  Kog^elschnitte  sind  Doppeipunktr 
einer  cubischen  Punkt-Involution.  Denn  durch  jeden  Punkt  JT,  des  Kegel- 
schnittes T  luid  die  vier  oben  genannten  Punkte  Pi^P^yP^jL'  kann  man 
einen  Kegelschnitt  legen,  welcher  T  noch  inz  wei  Punkten  X',  X"  schneidet 
welche,  da  die  durch  ^1,^2-  ^si^'y^'i  ^^^  ^1»  ^2»  ^sj  ^'j  ^"  bestimmten  Kegel- 
schnitte mit  dem  ersten  zusammenfallen  ;mit  X  eine  cubische  InvolatioD 
bilden.  Alle  Dreiecke  X  X'  X"  umhüllen  einen  Kegelschnitt,  den  Professor 
Dr.  Emil  Weyr  den  „Involutionskegelschnitt**  nannte.  Dieser 
Kegelschnitt  schneidet  T  in  vier  Punkten,  die  in  diesen  Punkten  an  ihn 
gelegten  Tangenten  schneiden  T  in  den  gesuchten  vier  Punkten.  Diese  Con- 
struction hat  Professor  Dr.  Emil  Weyr  in  seiner,  diesen  Gegenstand 
behandelnden  Arbeit:  „Theorie  der  cubischen  Involutionen"  AbhandL  d. 
böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  Prag,  1871  angegeben. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


über  rationale  ebeue  Ciirven  dritter  imd  vierter  Ordnung.         491 

Art.  3.  Die  Curve  dritter  Ordnung  mit  einem  Doppelpunkt' 
hat  drei  Inflexionspunkte,  welche  auf  einer  Geraden  liegen. 

Diese  Gerade  ist  der  Pascarschen  Geraden  jenes 
Sechseckes  zugeordnet,  welches  von  den  Bertlhrungs- 
punkten  der  drei  Inflexionstangenten  mit  einem  CJ 
einfach  bertlhrenden  Kegelschnitt  gebildet  wird. 

Jenen  Kegelschnitten  im  Netze  Pj,  P^,  P^,  Fig.  1,  welche 
•den  Träger  T  in  einem  von  P^  verschiedenen  Punkt  osculiren 
«ind  in  der  Ebene  der  Curve  die  Inflexionstangenten  derselben 
zugeordnet. 

Fassen  wir  einen  beliebigen  Punkt  o?  des  Kegelschnittes  T 
ins  Auge,  so  kann  man  durch  diesen  und  einen  anderen,  ebenfalls 
beliebigen  Punkt  .r/  desselben  Kegelschnittes  einen  Kegelschnitt 
K^  legen,  welcher  dem  Netze  ^,,^2,^3  angehört.  Er  hat  mit  T 
noch  einen  vierten  Punkt  a\"  gemein,  welchen  wir  als  den  or^' 
entsprechenden  betrachten. 

Die  Punkte  ^',.r''  bilden  eine  quadratische  Involution,  welche 
xwei  Doppelpunkte  y'^y"  hat;  letztere  ergeben  sich  als  die  Berüh- 
rungspunkte der  aus  dem -Involutions-Centrum  1  an  T  gelegten 
Tangenten  Y',Y".  Es  gibt  demnach  auch  zwei  Kegelschnitte  Kim 
Bttschel  P^jP^jP^jXj  welche  T  berühren;  ihre  Berühningspunkte 
mit  T  sind  die^'Punkte  y',y"j  welche  wir  dem  Punkte  x  zuordnen. 
Hie  bestimmen  wieder  eine  quadratische  Involution.  Die  Punkte 
•rj,y',y"  bilden  zwei  ein  —  zweideutige  conlocale  Puuktreihen,  da 
jedem  y  nur  ein  ar  entspricht;  den  jeder  Kegelschnitt,  w^elcher 
durch  PpPjjPg  geht  und  T  in  y  berührt,  hat  mit  T  nur  noch 
einen  Punkt  x  gemein. 

Die  Tangenten  des  Kegelschnittes  T  in  den  Punkten  y'^y" 
bilden  eine  quadratische  Tangenten-Involution  F,  F',  welche  mit 
dem  Strahlenbüschel  .r,  das  man  durch  Verbindung  der  Punkte  a^ 
mit  P3  erhält,  nach  (I.  A.  Art.  1,  3  und  13)  eine  rationale  Curve 
vierter  Ordnung  erzeugt,  die  in  P^  einen  Rückkehrpunkt  hat  und 
T  dreifach  berührt. 

Die  drei  Berührungspunkte  der  Curve  C*  mit  T  sind  nun 
die  gemeinschaftlichen  Punkte  der  Reihen  x,y',y^  sie  sind  aber 
auch  jene  Punkte,  in  welchen  die  drei,  den  Inflexionstangenten 
zugeordneten  Kegelschnitte,  den  Kegelschnitt  T  osculiren  und 
werden  als  die  drei,  von  P^  verschiedenen  vSchnittpunkte  Aj  Ä,  C 

Slizb.  d.  mathem-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  I.  Abth.  32 
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von  T  und  jenem  Kegelschnitte  K  erhalten,  der  das  Erzeugnis^ 
des  Strahlenbtlschels  X  und  des  Scheines  or,  der  Punkt-Involu- 
tion y',y"  ist.  (I.  A.  Art.  3). 

Man  kann  eine  rationale  Curve  dritter  Ordnung  CJ,  als  das 
Erzeugniss  einer  Punkt-Involution  J  auf  einem  Kegelschnitte  T 
und  einer  geraden  Punktreihe  X betrachten,  wobei  der  Träger  \y 
der  Punktreihe  und  die  Doppelstrahlen  Aj,  A^,  der  Scheine  der 
erzeugenden  Punktgebilde  im  Involutions-Centrum  //j,  Tangenten 
des  Trägers  der  Punkt-Involution  sind.  (Siehe  die  letzten  Sätze  des- 
Art.  12  in  I.  A.) 

Die  drei  Geraden  A„  A^,  A3  sind  die  Inflexionstangenten  der 
behandelten  Curve  und  ihre  Berührungspunkte  liegen,  wie  au» 
dem  an  der  bezeichneten  Stelle  angeführten  entsprechenden 
Satz  für  die  reciproce  Curve  erhellt,  auf  einer  Geraden. 

Bezeichnet  man  die  Punktreihe,  welche  von  den  Tangenten 
des  Kegelschnittes  T  (Fig.  2)  in  den  Punkten  der  Involution  J, 
auf  der  Polare  P^  von  p^  gebildet  wird,  mit  »r  und  die  Pascal- 
'sche  Gerade  des  Sechseckes  1^P^\P^1^P^  mit  9;  so  hat  man 
nur  die  dieser  Geraden  zugeordnete  Gerade  g'  zu  construiren,  um 
in  ihr  die  Gerade  der  Inflexionspunkte  zu  erhalten. 

Man  hat  also  den,  dem  Schnittpunkt  X^  von  g  und  A3,  diesen 
als  Punkt  der  erzeugenden  Reihe  X betrachtet,  entsprechenden  l^inkt 
x^  der  Reihe  jc  zu  construiren  und  mit  dem  Pol  G,  der  Geraden  g 
zu  verbinden. 

Art.  4.  Das  eben  gewonnene  Resuhat  können  wir,  zur  Be- 
trachtung der  Curve  CJ  als  Punktgebilde  zurückkehrend,  zur  Con- 
struction  der  Inflexionspunkte  und  ihrer  Tangenten  benützen,  wenn 
die  Curve  durch  irgend  welche  hinreichende  Daten  gegeben  ist. 

Wir  wissen  aus  (I.  A.  Art.  6),  dass  jeder  Geraden  der  Ebene 
der  Curve  Cl  ein  Kegelschnitt  zugeordnet  ist,  welcher  durch 
P,,  Pg,  P3  hindurchgeht  und  den  Kegelschnitt  T  in  Punkte» 
schneidet,  deren  Tangenten  (an  2^  die  Gerade  in  ihren  Schnitt- 
punkten mit  der  Curve  treffen.  Der  Geraden  der  Inflexionspunkte 
ist  auch  ein  solcher  Kegelschnitt  Ki  zugeordnet,  welcher  die  im 
letzten  Artikel  bestimmten  Punkte  A,  jB,  C  und  die  Scheitel  des 
Netzes  P,,  P^y  P^  enthält,  also  als  vollkommen  bestimmt  erscheint. 

Um  die  diesem  Kegelschnitt  zugeordnete  Gerade  zu  con- 
struiren, zeichne  man  nach  (I.  A.  Art.  8)  die  Tangente  c„  des  Äi  ini 
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Punkte  P„  (wenn  man  A^  zum  Scheitel  des  erzeugenden  Strahlen- 
büschels  gewählt  hat),  construire  den,  dieser  Tangente  *  ent- 
sprechenden Strahl  X.  ini  Büschel  \,  seinen  Schnittpunkt  m  mit 
AjÄj  und  schliesslich  die  Polare  dieses  Punktes  bezüglich  T.  Sie 
schneidet  den  Kegelschnitt  Ki  ausser  in  P^  in  einem  Punkte  C, 
dessen  Polare  bezüglich  T  die  gesuchte  Gerade  ist.  Die  Tangenten 
des  Kegelschnittes  T  in  den  Punkten  Aj  B,  C  treflfen  die  Gerade 
in  den  Inflexionspunkten.  Die  Inflexionstangenten  kann  man  als 
Tangenten  in  gegebenen  Curvenpunkten,  in  der  angegebenen 
Weise  construiren. 

Liegt  der  Doppelpunkt  \  der  Curve  C^  auf  einem,  in  diesem 
Falle  (P  nur  doppelt  berührenden  Trägerkegelschnitt,  so  übergeht 
er  in  einen  Rückkehrpunkt.  (Siehe  auch  bezüglich  des  Weiteren 
I.  A.  Art.  12  a).) 

Die  Curvx  ist  von  der  dritten  Classe  und  hat  nur  einen 
Inflexionspunkt.  Der  Kegelschnitt  K,  besteht  aus  den  Doppel- 
strahlen der  concentrischen  Büschel  ^3  (X,  Y)  (Fig.  3),  da  die 
Punkt-Involution  y  in  diesem  Falle  in  ein  Punktsystem  übergeht, 
und  zwar  deshalb,  weil  es  nun  nur  einen  Kegelschnitt  gibt,  der 
durch  P,,  Pj,  P3  und  Xgeht  und  T  berührt;  daher  jedem  Punkte 
X  nur  ein  Punkt  y  entspricht. 

Der  eine  Doppelstrahl  (X"  F')  geht  durch  A3,  da  auch  in 
diesem  Punkte  j?  mit  y  coincidirt.  Der  Kegelschnitt,  welcher  in  A3 
oseulirt,  besteht  aus  den  Geraden  P3A3  und  P,  P,  und  ihm  ist 
nach  (I.  A.  Art.  12  «)  die  Rückkehrtangente  in  A3  zugeordnet. 

Der  andere  Doppelstrahl,  welcher  sich  in  bekannter  Weise 
nun  eindeutig  construiren  lässt,  schneidet  T  in  jenem  Punkte 
(j/  y'\  welcher  dem  Inflexionspunkte  der  Curve  C^  entspricht. 

Art.  5.  In  der  Abhandlung:  ^I'ber  rationale  Curven  vierter 
Ordnung,  deren  Doppelpunktstangenten  zum  Theil  oder  ganz  in 
Inflexionstangenten  übergehen"  (Sitzb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss. 
20.  März  1879),  haben  wir  einige  Sätze  über  diese  Curven  aufge- 
stellt, deren  Umkehrungen  wir  nun  auch  beweisen  wollen.  So 
gilt  der  folgende  Satz: 


1  Die  Tangente  als  Strahl  des  Büschels  betrachtet,  welches  der 
Schein  der  von  der  Tangenten- Involution  auf  T  gebildeten  Punkt-Invo- 
lution ist. 

32* 
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^Hat  eine  rationale  Curve  vierter  Ordnung  einen 
Doppelpunkt,  dessen  Tangenten  Inflexionstangenten 
sind;  so  ist  dieser  Doppelpunkt  der  Pol  der  gegen- 
über liegenden  Seite  des  Doppelpunktsdreieckes, 
bezüglich  aller  vierfach  berührenden  Kegelschnitte 
der  Curve." 

Um  den  Satz  nachzuweisen  nehmen  mr  an  die  Curve  C^  sei 
durch  die  drei  Doppelpunkte  A,,  A^,  A3,  die  Tangenten^/,,  /^  in  dem 
ausgezeichneten  Punkte  A3  und  einen  Cunenpunkt  p  gegeben; 
durch  welche  Daten  sie  nach  Art.  1,  1.  c.  bestimmt  ist. 

Man  nehme  A3  zum  Scheitel  des  erzeugenden  Strahlen- 
bUschels  und  A,  A^  zur  Involutionsaxe;  die  letztere  wird  von  den 
Strahlen  /j,  i^  und  A^p  in  den  Punkten  A'^  X^  und  Angetroffen. 

Wir  weisen  nun,  um  irgend  einen  vierfach  berührenden 
Kegelschnitt  der  behandelten  Curve  zu  construiren,  nach  (Art.  4, 
I.  A)  dem  Punkte  X  einen  beliebigen  Punkt  }'  der  Geraden  A^  A^ 
als  entsprechenden  Punkt  der,  von  der  Tangeuteninvolution  auf 
AjA^  gebildeten  Reihe  Y  zu.  Durch  diese  Bestimmung  ist  die 
Projectivität  der  Reihen  A',  F,  welche  A^,  A^  zu  Doppelpunkten 
haben,  festgestellt  und  wir  sind  in  der  Lage,  auch  die  A,,  X^  ent- 
sprechenden Punkte  Fj,  i\  zu  bestimmen.  Die  Geraden  Yp,  )',  -A3. 
l'jAg  sindTangenten  des  zu  bestimmendenTrägerkegelschuittes  T, 

Nun  wissen  wir  aus  (I.  A.  Art.  1),  dass  die  in  den  Schnitt- 
punkten des  Kegelschnittes  T  mit  A,  A,,  an  denselben  gelegten 
Tangenten,  die  aus  A3  au  die  Curve  C*  zu  ziehenden  Tangenten, 
also  im  vorliegenden  Falle  die  Geraden  i^,  i\  in  ihren  Bertthningps- 
jmnkten  mit  (7*  treffen,  und  demnach  durch  A3  hindurchgehen 
müssen.  Womit  wir  nachgewiesen  haben,  dass  die,  aus  A3  an 
irgend  einen  vierfach  berührenden  Kegelschnitt  T  gelegten 
Tangenten,  diesen  in  seinen  Schnittpunkten  mit  W  berühren; 
also  A,  Aj  die  Polare  von  A3  bezüglich  eines  solchen  ist. 

Sind  alle  Doppelpunktstangenteu  Inflexionstangenten,  so 
können  wir  den  obigen  Satz  für  jeden  Doppelpunkt  und  die  ihm 
gegenüberliegende  Seite  nachweisen,  d.  h.  es  gilt  der  Satz: 

,,Sind  die  Doppelpunktstangenten  einer  rationa- 
len Curve  CJ5  Inflexionstangenten,  so  ist  das  Doppel- 
punktsdreieck, bezüglich  aller  vierfach  berührenden 
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Kegelschnitte  der  behandelten  Ciirvc,  sich  selbst 
conjugirt  und  ein  Doppelpunkt  ist  ein  isolirter.^ 

Wir  haben  für  diese  Curven  in  der  oben  erwähnten  Abhand- 
lung auch  gezeigt,  dass  die  vier  Doppeltangenten  derselben  sich 
paarweise  in  einem  Punkte  einer  Seite  des  Doppelpunktsdreieckes 
treffen,  dass  demnach  die  Doppeltangenten  ein  Vierseit  bilden, 
dessen  Diagonaldreiseit  das  Doppelpunktsdreieck  ist.  Dies  folgt 
übrigens  aus  dem  eben  bewiesenen  Satz,  da  man  jedes  Paar  von 
Doppeltangenten  als  vierfach  bertlhrenden  Kegelschnitt  der  C* 
betrachten  kann. 

„Die  Doppeltangenten  jener  rationalen  Curve  C*, 
welche  Doppellpuktstangenten  zu  Inflexionstangen- 
ten  hat,  bilden  ein  Vierseit,  dessen  Diagonaldreiseit 
das  Doppelpunktsdreieck  ist." 

Aus  der  Eigenschaft  der  behandelten  Curve,  dass  jeder  Dop- 
pelpunktsstrahl sie  in  zwei  Punkten  trifft,  welche  durch  den  Doppel- 
punkt und  die  gegenüberliegende  Seite  des  Doppelpunktsdreieckes 
harmonisch  getrennt  werden,  fliessen  auch  die  folgenden  Sätze: 

„Die  Inflexionstangenten  eines  Doppelpunktes 
bilden  mit  den  Verbindungslinien  desselben  mit  den 
anderen  Doppelpunkten  ein  harmonisches  Strahlen- 
bUschel." 

„Das  Doppelpunktsdreieck  ist,  bezüglich  des 
von  den  sechs  Inflexionstangenten  umhüllten  Kegel- 
schnittes, sich  selbst  conjugirt."* 


«  Für  die  Curven  vierter  Clasde,  sechster  Ordnung  (mit  drei  üoppel- 
tangenten)  gelten  die,  den  hier  und  in  der,  am  Eingänge  des  Artikels 
eitirten  Abhandlung  aufgestellten,  reciproken  Sätze;  insbesondere  sind 
folgende  zu  erwähnen: 

„Ist  eine  Doppeltangente  die  Polare  der  gegenüber- 
liegenden £cke  des  Doppeltangentendreiseites,  bezüglich 
irgend  eines  vierfach  berührenden  Kegelschnittes  der  Curve 
vierter  Classe  t^j;  so  sind  ihre  Berührungspunkte  Rückkehr- 
punkte; und  umgekehrt." 

„Ist  das  Doppeltangentendreiseit  der  Curven  vierter 
Classe  C{,  bezüglich  irgend  eines  vierfach  berührenden 
Kegelschnittes  derselben  sich  selbst  conjugirt;  so  sind 
die  Berührungspunkte ,  Rückkehrpunkte  und  eine  Doppel- 
tangente  ist  eine  uneigentliche.  Und  umgekehrt. 
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Art.  G.  Um  die  gewonnenen  Sätze  für  die  rationalen  Cuneii 
dritter  Ordnung  auszubeuten,  betrachten  wir  diese  Curven  wieder 
im  Verein  mit  einer  Geraden,  und  zwar  der  aus  einem  Inflexions- 
punkt  J,  (Fig.  4)  an  sie  gelegten  Tangente.  Als  Scheitel  des 
erzeugenden  Strahlenbtischels  nehmen  wir  den  Infiexionspunkt  J, 
als  Involutionsaxe,  die  Verbindungslinie  des  Doppelpunktes  A 
mit  dem  Bertthrungspunkte  B^,  des  Inflexionspunktes  J^ 

Ist  die  Tangente  /,  im  Punkte  J,  gegeben,  so  gentigt  noch  die 
Angabe  eines  Punktes  p^  um  C\  und  daher  auch  (^  vollkommen 
bestimmt  zu  haben.  Die  Geraden  /,  und  J^p^ '  schneiden  AÄjn  den 
Punkten  J^,X,,.  Die  Punkte  A,,Ä,  sind  die  Doppelpunkte  der  von 
den  Strahlengebilden  auf  AÄ  bestimmten  Punktreihen  X,  Y  und 
diese  sind  bestimmt,  sobald  man  dem  Punkte  X^,  einen  beliebigen 
Punkt  r,,  derselben  Geraden  als  entsprechend  zugewiesen  hat 

Die  Geraden  J,  l^  und  p,T„  sowie  die  den  erzeugenden 
Strahlengebilden  gemeinschaftliche  Gerade  g  sind  Tangenten  des 
zu  bestimmenden  Trägerkegelschnittes  T. 


Der  Kegelschnitt  der  sechs  Rückkehrpunkte  hat  auch 
die  Eigenschaft,  dass  das  Doppeltangeutendreiseit  bezüg- 
lich desselben  sich  selbst  conju^^irt  ist." 

Wir  haben  von  diesen  Sätzen  eine  ziemlich  ausgedehnte  Anwendun^r 
in  den,  im  Hoppe'schen  „Archiv  flir  Mathematik  und  Physik"  Berlin,  1879. 
veröffentlichten  Arbeiten  über  specielle  Curven  vierter  Ordnung  und  Cur- 
ven vierter  Classe  gemacht  und  glauben  uns  daher  mit  der  blossen  Erwäh- 
nung der  Sätze  begnügen  zu  können. 

Wir  erlauben  uns  auch  au  dieser  Stelle  zu  bemerken,  dass  diejenigen 
drei  Funkte  m\  m'\  m"\  welche  man  vermittelst  der  drei  Doppelpunkte  und 
einem  Curvenpunkte  w,  der  rationallen  ('urve  vierter  Ordnung,  welche 
Doppel-Inflexionspunkte  hat,  construiren  kann;  ein  Viereck  bilden,  dessen 
Diagonaldreieck  das  Doppelpunktsdreieck  ist;  dass  demnach  noch  ein 
weiterer  Punkt  m,  zur  Bestimmung  der  Curve  angegeben  werden  müsse. 
Die  zwei  letzten  Sätze  der  Abhandlung  „Über  rationale  Curven  vierter 
Ordnung,  deren  Doppelpunktstangenten  etc."  lauten  daher  wie  folgt: 

„Die  rationale  Curve  vierter  Ordnung,  welche  die  Dop- 
pelpunktstangenten zu  Inflexionstangenten  hat,  ist  durch 
die  drei  Doppelpunkte  und  zwei  ('urvenpunkte  vollkom- 
men bestimmt." 

„Die  Annahme,  die  Doppelpunktstangenten  einer  Curve 
CJ  seien  Inflexionstangenten,  ist  aequivalent  drei  Bedin- 
gungen.** 


Digitized  by  VjOOQ IC 


über  rationale  ebene  Ciirven  dritter  und  vierter  Ordnung.        497 

Dieser  berührt,  wie  aus  Art.  3  erhellt,  die  Gerade  J^  l\  im 
Punkte  i\  und  g  in  Ä,  da  diese  Gerade,  weil  sie  ein  Bestandtheil 
der  Curve  C^  ist,  als  die  aus  J^  au  diese  Cune  gelegte  Tangente 
betrachtet,  diese  in  allen  ihren  Punkten  berührt.  Der  Doppel- 
strahl der  Taugenten-Involution,  welcher  auf  ff  den  Berührungs- 
punkt bestimmt  und  mit  der  Tangente  des  Kegelschnittes  T,  im 
Schnittpunkte  AÄ  identisch  ist,  muss  daher  ganz  mit//  coincidiren, 
also  muss  g  den  Kegelschnitt  T  in  Ä  berühren. 

Der  Inflexionspunkt  J^,  ist  also  der  Pol  der  Verbindungs- 
linie des  Doppelpunktes  mit  seinem  Berührungspunkte  bezüglich 
jenes  CJ  dreifach  berührenden  Kegelschnittes,  welcher  C^  in  B 
berührt.  Es  gilt  daher  der  Satz: 

„Jeder  durch  einen  Inflexionspunkt  einer  ratio- 
nalen Curve  dritter  Ordnung  gehender  Strahl  schnei- 
det die  Curve  in  zwei  weiteren  Punkten,  welche 
durch  den  Inflexionspunkt  und  die  Verbindungslinie 
«eines  Berührungspunktes  mit  dem  Doppelpunkte 
harmonisch  getrennt  werden." 

Die  Tangenten  /,',  f^"  der  Curve  in  Punkten  /^j',  />,"  der 
bezeichneten  Art  schneiden  sich  in  einem  Punkte  (j  von  AB  und 
^Verden  von  dieser  Geraden  und  (7J^  haimonisch  getrennt. 

Für  jenen  Strahl  von  J,,  welcher  durch  die  beiden  anderen 
Inflexionspunkte  geht,  lauten  diese  Sätze  wie  folgt: 

„Je  zwei  Inflexionspunkte  der  Curve  CJ  werden 
durch  den  dritten  Inflexionspunkt  und  den  Schnitt- 
punkt ihrer  Geraden,  mit  der  Verbindungslinie  des 
Doppelpunktes  und  des  Berührungspunktes  des  drit- 
ten Inflexionspunktes  harmonisch  getrennt." 

pJe  zwei  Inflexionstangenten  der  Curve  CJ, 
schneiden  sich  in  einem  Punkte  der  Verbindungs- 
linie, des  dritten  Inflexionspunktes  mit  dem  Doppel- 
punkte. Sie  werden  durch  diese  Gerade  und  die  Ver- 
bindungslinie ihres  Schnittpunktes  mit  dem  genann- 
ten Inflexionspunkt  harmonisch  getrennt." 

Daraus  folgt  auch,  dass  das  Strahlenbüschel,  wel- 
ches aus  den,  nach  den  drei  Inflexionspunkten  und 
dem     Berührungspunkte      irgend     eines     desselben, 
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gerichteten  Doppelpunktsstrahlen  besteht,  harmo> 
nis  ch  ist.  * 

Für  die  Curven  dritter  Ordnung,  dritter  Classe,  gelten  ana- 
loge Sätze.  Wir  werden  um  diese  zu  finden,  die  Curve  im  Verein 
mit  der  Verbindungslinie  des  Inflexionspunktes  J  (Fig.  5)  und 
des  RUckkehrpunktes  A^,  als  Cur\'e  C\  betrachten.  Beide  Linien 
repräsentiren  eine  Curve  vierter  Ordnung,  welche  in  J  einen 
Doppelpunkt  und  in  A^.  einen  singulären,  dreifachen  Punkt  hat. 
Es  sei  wieder  die  Tangente  ^,  in  J  und  ein  CurAenpunkt  p'  gege- 
ben. Ferner  sei  ./  als  iScheitel  des  erzeugenden  StrahlenbUschek 
und  die  RUckkehrtangente  Ä,  als  Involutionsaxe  angenommen. 

Diese  Annahme  ist  gerechtfertigt,  da  man  die  RUckkehr- 
tangente in  vorliegendem  Falle  als  Verbindungslinie  zweier 
unendlich  naher,  in  A^  vereinigt  Doppelpunkte  betrachten  kann. 
Man  denke  sich  nur,  um  dies  einzusehen  die  Gerade  g  um  / 
gedreht,  bis  sie  mit  JA^  coincidirt 

Die  Tangente  ti  schneidet  R  in  einem  Punkte  X,,  die  Gerade 
Jp'  in  Xi\  weisen  wir  X  einen  beliebigen  Punkt  Yi  als  ent- 
sprechend zu,  so  sind  die  Constructionsreihen  X,  F,  durch  die 
in  Ir  coincidirenden  Doppelpunkte  und  das  Punktepaar  X  ^i 
bestimmt. 

Der  dieser  Annahme  entsprechende  Trägerkegelschnitt  T 
bertthrt  aus  denselben  GrUnden  wie  im  vorigen  Falle,  die  Geraden 
J  Yt  und  g  und  in  den  Punkten  F,  und  Ar  und  hat  p'  Yi  zur  Tan- 
gente. Diese  Erklärung  scheint  mit  der  Thatsache  in  Widerspruch 
zu  sein,  dass  die  RUckkehrtangente  der  im  Rttckkehrpunkt  an 
den  Trägerkegelschnitt  gelegten  Tangente  entspricht,  daher  die 
Gerade  g  sich  selbst  und  der  Geraden  R  entsprechen  wUrde.  Nnn 
dies  ist  in  der  That  der  Fall,  da  die  Involutionsaxe  R  den  au» 
Ar  an  T  gelegten  Tangenten,  also  der  Geraden  g  entspricht;  diese 


1  Der  erste  unter  den  Sätzen  lautet  für  die  reciproken  Curven  C\ 
wie  folgt: 

„Aus  jedem  Punkte  einer  RUckkehrtangente  der  r^kann 
man  zwei  Tangenten  an  diese  legen.  Diese  werden  durchdie 
Rückkehrtangente  und  die  Verbindungslinie  ihres  Schnitt- 
punktes und  des  Schnittpunktes  der  Doppeltangente  der 
Curve,  mit  der  Tangente  in  dem  Tangential  punkte  des  Rück- 
kehrpunktes, harmonisch  getrennt." 
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entspricht  sich  aber,  unter  dieser  Vorauszetzung  auch  selbst,  da 
dem  Strahle  J\  von  J,  weil  Ar  sich  selbst  entspricht,  die  aus 
A^  an  T  gelegten  Tangenten,  also  die  Gerade  g  zugeordnet  ist. 

Der  Inflexionspunkt  J  ist  demnach  der  Pol  der  RUckkehr- 
tangente,  bezöglich  jenes  C^  doppelt  bertthrenden  Kegelschnittes, 
der  fi  in  A^.  berührt.  Es  gelten  die  folgenden  Sätze: 

„Jede  durch  den  Inflexionspunkt  der  Curve  drit- 
ter Ordnung,  dritter  Classe  gelegte  Gerade  schneidet 
diese  in  zwei  weiteren  Punkten,  welche  durch  den 
Inflexionspunkt  und  den  Schnittpunkt  der  Geraden 
mit  der  RUckkehrtangente  harmonisch  getrennt 
werden." 

„Aus  jedem  Punkte  der  RUckkehrtangente  kann 
man  zwei  Tangenten  an  die  Curve  C|  legen;  diese 
werden  durch  die  Rückkehrtangente  und  die  Verbin- 
dungslinie ihres  Schnittpunktes  mit  dem  Inflexions- 
pnnkte  harmonisch  getrennt." 

Art.  7.  Wenn  von  einer  Curve  dritter  Ordnung  der  Doppel- 
punkt und  weitere  sechs,  combinirte  Bedingungen  gegeben 
sind,  so  betrachten  wir  sie  als  Erzeugniss  eines  Strahlenbüschels 
und  einer  Tangenten-Involution  (siehe  Art.  1)  und  construiren 
dieselbe  in  der  Weise,  wie  wir  es  in  der  Abhandlung  „Über 
Cun^en  vierter  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten"  Sitzb.  d.  k. 
Akad.  d.  Wissensch.  Jänner- Heft  1879,  und  einer,  in  den  Sitzb. 
d.  k.  böhm.  Gesellschaft  d.  Wissensch.  (Jahrg.  1879)  über  den- 
selben Gegenstand  veröffentlichten  Arbeit  gezeigt  haben. 

Ist  hingegen  die  Curve  durch  ihre  drei  Inflexionstangenten 
und  zwei  weitere  Bedingungen  gegeben,  so  betrachten  wir  sie  als 
Erzeugniss  einer  Punktreihe  auf  einer  Inflexionstangente  und 
einer  Punkt-Involution  auf  einem  Kegelschnitt,  welcher  die 
Inflexionstangenten  zu  Tangenten  hat  und  die  C^  einfach  berührt. 

(Die  Construction  derselben  ist  der,  in  den  citirten  Arbeiten 
erklärten  Construction  der  Curve  C*  reciprok  und  bedarf  daher 
keiner  weiteren  Auseinandersetzung. 
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XX.  SITZUNG  VOM  16.  OCTOBER  1879. 


Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Rollett  ttbersendet  eine  Arbeit 
des  Herni  Dr.  Otto  Drasch,  Assistenten  am  physiologischen 
Institute  zu  Graz,  in  welcher  die  physiologische  Regeneration  des 
Flimmerepithels  der  Trachea  behandelt  wird. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Pfaundler  übersendet  eine  von 
dem  Assistenten  am  physikalischen  Cabinet  der  Universität  zu 
Innsbruck  Herrn  J.  Schönach  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die 
Löslichkeit  von  Gemischen  aus  Chlomatrium  und  Chlorcalium  bei 
verschiedenen  Temperaturen." 

Zum  Schlüsse  folgen  einige  Bemerkungen  zur  Abhandlung 
„Über  die  Löslichkeits Verhältnisse  isomorpher  Salze  und  ihrer 
Gemische,"  von  C.  v.  Hauer. 

Der  Secretär  legt  folgende  zwei  Abhandlungen  vor: 

1.  „Über  eine  Gattung  von  Oonfigurationen  in  der  Ebene  und 
im  Räume" ,  von  Herrn  S.  Kantor  in  Wien. 

2.  „Über  die  Ursachen  der  strengen  Winter  in  Europa",  von 
Herrn  Michael  Wolz  in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Director  J.  Hann  überreicht  eine  Abhand- 
lung: „Untersuchungen  über  die  Regen  Verhältnisse  von  Österreich- 
Ungarn." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hauer  überreicht  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Prof.  Dr.  Rud.  Hörn  es  in  Graz:  „Beiträge  zu  einer 
Monographie  der  Gattung  Megulodua,  mit  besonderer  Berücksich- 
tigung der  mesozoischen  Formen." 

Herr  Dr.  Josef  Maria  E der  in  Wien  überreicht  eine  Abhand- 
lung unter  dem  Titel:  „Ein  neues  chemisches  Photometer  mittelst 
Quecksilber-Oxalat  zur  Bestimmung  der  Intensität  der  ultravio- 
letten Strahlen  des  Tageslichtes  und  Beiträge  zur  Photochemie 
des  Quecksilberchlorides" 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Academiade  eiencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la  Habana: 

Anales.  Tomo  XVI.  Julio,  Agosto  y  Setiembre.  Entrega  182. 

Habana,  1879;  8«. 
Acad^mie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 

de  Belgique:  Bulletin.  48'  annöe,  2'  s^rie,  tome  48.  Nr.  8. 

Bruxelles,  1879;  S^. 

—  royale  de  Copenhague:  Ö versigt  over  det  Forhandlinger  og 
dets  Medlemmers  Arbejder  i  Aaret  1879.  Nr.  2.  Kj^ben- 
havn;  8». 

M^moires.  5*  s6rie.  Classe  des  sciences.  Vol.  XII.  Nr.  4. 

Kji^benhavn,  1879;  8^ 
Akademie,  Kaiserlich   Leopoldino- Carolin isch  Deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina,  Heft  XV.  Nr.  13—14,  15—16, 
u.  17—18.  Halle  a.  S.,  1879;  4». 

—  der  Wissensoliafteii,  königl.  Preussische  zu  Berlin:  Abhand- 
lungen. 1878.  Berlin,  1879;  4«. 

—  —  Neue  Beobachtungen  an  Doedieurus  giganteus,  von  H. 
Burmeister.  Berlin,  1879;  4*^.  —  Die  chemische  Natur  der 
Meteoriten,  von  C.  Rammies  her  g.  Berlin,  1879;  4^ 

Akademija  jugoslavenska  znanosti  i  unyetnosti:  Rad.  knjiga 
XLVIII.  U  Zagrebu,  1879;  8«. 

Fauna  kornjasah  trojedne  kraljevine  od  Dr.  Josipa  Kra- 

soslava  Schlossera  Klekovskoga.  Svezak  tredi.  U  Za- 
grebu, 1879;  8«. 

Annales  des  Miues.  7*^  serie.  Tome  XV.  3"  Livraison  de  1879. 
Paris,  1879;  8^. 

Apotheker -Verein,  AUgem.  «»sterr. :  Zeitschrift   (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  21—29.  Wien,  1879;  4». 

Comit^  international  des  Poids  et  Mesure»:  Procös-v^rbaux  des 

söances  de  1878.  Paris,  1879;  8^ 
Comp t es  rendus  des  S^ances  de  FAcad^mie  des  sciences.  Tome 

LXXXIX,  Nr.  13.  Paris,  1879;  4». 
Ferdinandeum  ftlr  Tirol  und  Vorarlberg:    Zeitschrift.  Dritte 

Folge.  23.  Heft.  Innsbruck,  1879;  8«. 
Finlands  geologiska  Undersökning:  Beskrifning  tili  Eartbladet 

Nr.  1  af  K.  Ad.  Mob  erg.  Helsingfors,  1878;  8«. 
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Gesellschaft,  astronomische:  Untersuchungen  über  die  Durch- 
messer der  Planeten  Venus  und  Mars,  von  Ernst  Hartwig. 
Leipzig,  1879;  4®.  —  Fundamentalcatalog  für  die  Zonen- 
beobachtungen am  nördlichen  Himmel,  von  A.  Auvers. 
Leipzig,  1879;  4«. 

—  deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXXI.  Band,  2.  Heft. 
April  bis  Juni  1879.  Berlin,  1879;  8«. 

—  königliche,  der  Wissenschaften  zu  Göttingen :  Abhandlungen. 
XXIV.  Band  vom  Jahre  1879.  Göttingen;  4». 

—  österr.  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIV.  Band.  August-, 
September-  und  October-Heft.  Wien,  1879;  4«. 

Institute,  Anthropological  of  Great  Britain  and  Ireland:  The 
Journal.  Vol.  VHL  Nr.  4.  May  1879.  London;  8^ 

Lombard  Alexandre:  Pauliciens  Bulgares  et  Bons — Hommes  en 
Orient  et  en  Occident.  Gen^ve  et  Bale.  Paris,  1879;  8^ 

Museo  publico  de  Buenos  Ayres:  Description  physique  de  la 
R^publique  Argentine  par  le  Dr.  H.  Bur meisten  Tome  V 
et  Atlas.  L6pidopt6res.  Buenos-Aires,  1878 — 79;  8®. 

Natur e.  Vol.  XX.  Nr.  519.  London,  1879;  4«. 

Observatory,  the:  A  monthly  review  of  Astronomy.  Nr.  28 — 
30.  London,  1879;  8^ 

„Revue  politique  et  litt^raire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  TEtranger".  IX*  ann^e,  2*  s^rie.  Nr.  15. 
Paris,  1879;  4". 

Soci^t^  des  Sciences  de  Fi  nlande:  Observations  met^orologiques, 
Ann^es  1875  &  1876.  Helsingfors,  1878;  8^ 

Öfversigt  af  Förhandlingar.    XIX   &   XX.   1876—77, 

1877—78.  Helsingfors,  1878;  8«. 

Bidrag  tili  Kännedom  af  Finlands  Natur  och  Folk.  27— 

31  Haftet.  Helsingfors,  1878—79;  S^.  —  Cari  von  Linn6 
som  Läkare  och  Hans  Betydelse  Kr  den  medicinska  Veten- 
skapen  i  Sverige  af  Otto  E.  A.  Hjelt.  Helsingfors,  1877;  8®. 

—  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXV.  1878.  Comptes 
rendus  des  söanees.  4.  Paris;  8®.  Tome  XXVI.  1879.  Revue 
bibliographique.  A — B.  Paris;  8^. 

—  des  Sciences  de  Nancy :  Bulletin :  S6rie  2,  tome  IV.  Fasci- 
cule  IX.  12*  ann6e,  1879.  Paris;  8<>. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


503 

Soci^t^   entomologique    de   Belg:ique:    Annale».     Tome    XXI. 
Bruxelles,  Parin,  Leipsic  &  Dresde,  1878;  8^ 

—  royale  de  Sciences  de  Li^ge:  Memoire«.  2*  sörie.  Tome  VII 
&  VIII.  Bruxelles,  Londres,  Paris  &  Berlin,  1878;  8^ 

Society,  the  royal  microscopical:  Journal.  Vol.  II.  Nr.  5  &  6. 
August  and  October  1879;  8». 

—  the  royal  astronomieal:  Monthly  notices.  Vol.  XXXIX.  Nr.  8. 
June  1879.  London;  8*>. 

—  the  royal  of  London:  Philosophical  Transactions ;  for  the 
year  1878.  Vol.  169.  Part  U.  London,  1879;  4«. 

—  the  Zoological  of  London:  Transactions.  Vol.  X.  Part  12. 
London,  1879;  4^ 

—  Proceedings  for  the  year  1879.  Part  1.   January  and  Fe- 
bruary.  London;  8**.  —  Part  2.  March  and  April.  London;  8^ 

Upsala,  Univei-sität:  Schriften  pro  1877;  11  Stücke  8*^  &  12^ 
Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  41. 
Wien,  1879;  4». 
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Über  directe  Einführung  von  Carboxylgrappen  in 
Phenole  und  aromatische  Säuren. 

Von  €•  Senhofer  und  €•  Brniuier« 
I.  Abhandlung. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  17.  Juli  1879.) 

Wir  haben  im  Anzeiger  der  kaiserlichen  Akademie  der 
Wissenschaften,  Jahrg.  1879,  Nr.  VI,  mitgetheilt,  dass  durch  Ein- 
wirkung von  käuflichem  kohlensaurem  Ammon  auf  Phenole  und 
Oxycarbonsäuren  die  Aufnahme  einer  oder  mehrerer  Carboxyl- 
gruppen  erfolgt.  Im  Nachfolgenden  geben  wir  die  Resultate  der 
diesbezüglichen  Untersuchungen,  so  weit  sie  bis  jetzt  ab- 
geschlossen sind. 

a)  Verhalten  von  Resorcin  gegen  kohlensaures  Ammon. 

Überlässt  man  ein  Gemisch  von  1  Theil  Resorcin,  4  Theilen 
kohlensaures  Ammon  und  5  Theilen  Wasser  in  einem  lose  ver- 
schlossenen Kölbchen  an  einer  sonnigen  Stelle  mehrere  Tage  sich 
selbst,  und  bringt  hierauf  die  Flüssigkeit  in  einem  flachen  Gefässe 
in  der  Sonnenwärme  zur  Trockene,  so  bleibt  eine  fast  schwarze 
Masse  zurück,  welche  beim  Übergiessen  mit  warmem  Wasser  sich 
leicht  löst  und  dabei  eine  intensiv  blaue  Flüssigkeit  liefert. 
Schüttelt  man  letztere  mehrere  Male  mit  Äther  aus,  so  nimmt  der- 
selbe daraus  circa  •  ,^  des  ursprünglich  verwendeten  Resorcins  auf, 
das  durch  einmalige  Destillation  wieder  vollkommen  rein  erhalten 
werden  kann. 

Säuert  man  hierauf  die  wässerige  Lösung  mit  Schwefelsäure 
an,  so  ändert  sich  die  Farbe  von  Blau  in  Roth.  Neue  Äthermengen, 
mit  welchen  die  Flüssigkeit  geschüttelt  wird,  werden  wieder 
dunkel  gefärbt  und  hinterlassen  nach  der  Trennung  und  dem  Ab. 
destilliren  eine  dunkelrothe  Masse,  welche  unter  dem  Mikroskope 
deutlich  krystallinisch  erscheint,  sich  in  heissem  Wasser  leicht  löst 
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und  deren  Lösung  stark  sauer  reagirt.  Zur  Entfernung  der  för- 
benden  Substanz  wurde  die  wässerige  Lösung  mit  neutralem, 
essigsaurem  Blei  versetzt,  von  dem  sich  dabei  bildenden  Nieder- 
schlage befreit  und  mit  Sehwefelwasserstoflf  entbleit.  Das  Filtrat 
gibt  jetzt  an  Äther  eine  Säure  ab,  welche  beim  Verjagen  des 
Äthers  als  schwach  röthlich  gefärbte  Masse  zurückbleibt  und 
durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  gereinigt  in  wohl  ausgebil- 
deten harten  Nadeln  erhalten  wird.  Die  Lösung  dieser  Säure 
gibt  mit  essigsaurem  Blei  keinen  Niederschlag,  mit  Eisenchlorid 
eine  fast  rein  rothe  Farbenreaktion.  Auf  Zugabe  von  Chlorkalk 
entsteht  erst  eine  violette  Farbe,  welche  durch  mehr  Chlorkalk  in 
Gelbbraun  übergeht. 

Mit  ammoniakalischer  Silberlösung  gibt  die  Verbindung  nach 
langem  Stehen  eine  im  auffallenden  Lichte  undurchsichtig  grau,  im 
durchfallenden  vollständig  klar  aber  dunkel  geförbt  erscheinende 
Flüssigkeit.  *  Kupferoxyd  erleidet  in  alkalischer  Lösung  keine 
Keduction.  Die  Säure  schmilzt  bei  194  —  198**.  In  kaltem  Wasser 
ist  sie  schwer,  in  heissem  sowie  in  Alkohol  und  Äther  leicht 
löslieh.  Sie  krystallisirt  mit  V/^  Mol.  Krystallwasser  und  entspricht 
lufttiocken  der  Formel  C^H^O^-i- 1  VgHgO. 

Bei  100**  getrocknet  gab  sie: 

Berechnet  Gefunden 

P,,H,0 14-92  15-15 

Die  getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Verbrennung: 
Berechnet  Gefunden 

C 54-55  54-78 

H 3-90  3-69 

Die  besprochene  Säure  ist  demnach  eine  Dioxybenzogsäure 
und  zwar  nach  den  qualitativen  Reactionen  identisch  mit  der 
a-Dioxybenzo^säure. 

Die  Ausbeute  der  gereinigten  Verbindung  hatte  fllnf  Procente 
von  dem  ursprünglich  verwendeten  Resorcin  betragen.  Zieht  man 


1  Auf  diese  Erscheinung  bezieht  sich  auch  die  Angabe  des  Einen 
von  uns  über  Reduction  von  Silberoxyd  durch  «-Dioxybenzoösäure  aus 
Toluoldisulfosänre.  (Diese  Berichte,  Bd.  LXXVIII,  IL  Abthl.  Octoberheft.) 
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in  Betracht,  <la8S  der  weitaus  grösste  Theil  des  Resorein  wieder 
'/urtiekerhalten  worden  war,  so  muss  diese  Ausbente  geradezu  als 
eine  gute  bezeichnet  werden,  zumal  sich  die  Reacrion  unter  den 
einfachsten  Bedingungen  ohne  Druck  und  ohne  bedeutende  Tem- 
lieratui-serhöhung  vollzogen  hatte.  Nichtsdestoweniger  schien  es 
wUnschenswerth,  um  rasch  grössere  Mengen  der  Verbindung  be- 
schaffen zu  können,  durch  Abänderung  der  Versuchsbedingungen 
eine  höhere  Ausbeute  zu  erzielen.  Wir  versuchten  zuerst  dadurch 
die  Bildung  von  a-Dioxybenzo6säure  zu  vermehren,  dass  wir  zu 
einer  kochenden  Lösung  von  1  Theil  Resorein  wieder  4  Theile 
kohlensaures  Animon  in  Wasser  gelöst,  sehr  langsam  zuträufeln 
Hessen.  Dabei  erhielten  wir  dieselbe  Säure,  doch  war  dre  Ausbeute 
nicht  wesentlich  vermehrt  worden.  Ein  günstigeres  Ergebniss 
können  wir  bei  gleichzeitiger  Anwendung  von  Druck  und  erhöhter 
Temperatur  verzeichnen,  wenngleich  sich  der  Process  dabei  com- 
plicirter  gestaltet. 

Zu  den  Versuchen  hatten  Avir  jedesmal  die  ursprünglich  an- 
gegebenen Mengenverhältnisse  von  Resorein,  kohlensaurem  Am- 
moniak und  Wasser  in  den  Digestor  gebracht  und  die  einzelnen 
Beschickungen  bei  verschiedenen  Temperaturen  aufeinander  ein- 
wirken lassen,  indem  wir  bei  dem  ersten  Versuch  den  Digestor 
im  Wasserbade,  beim  zweiten  in  Kochsalzlösung,  beim  dritten  und 
vierten  in  Bädern  von  Amylalkohol,  respective  Phenol  erhitzten. 
Stets  war  die  Ausbeute  an  Dioxybenzo^säure  gegenüber  den 
früher  erreichten  eine  bedeutend  erhöhte,  aber  stets  hatten  sich 
auch  noch  andere  Verbindungen  gebildet  und  zwar  unabhängig 
von  der  Temperatur  in  ziemlich  gleichen  Quantitäten.  Wir  blieben 
daher  bei  der  Anwendung  des  Salzbades  stehen,  als  wir  grössere 
Mengen  der  sich  bildenden  Producte  darstellten.  Das  Erhitzen 
des  Digest ors  hatte  jedesmal  12 — 14  Stunden  gedauert.  Nach 
dem  Erkalten  verbreitet  sich  beim  Öffnen  ein  höchst  unangenehmer 
Geruch.  Der  Inhalt  wurde  mit  kochendem  Wasser  vollständig  in 
Lösung  gebracht  und  so  lange  mit  Äther  behandelt,  als  dieser  noch 
nennenswcrthe  Mengen  von  Resorein  aufnahm.  Dieser  ätherische 
Auszug  hinterlässt  beim  Destilliren  einen  Rückstand,  der  circa 
50  Pct.  der  angewendeten  Resorcinmenge  beti'ägt  und  von  dem 
bei  der  Destillation  ^  ^  Theile  als  reines  Resorein  übergehen, 
während  der  über  275*  siedende  Theil  nach  dem  Erkalten  eine 
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harzige   Masse   darstellt,   welche  in  ammoniakalischer  Lösung 
stark  dichroistisch  erscheint. 

Die  wässerige  Lösung,  welche  vom  Äther  getrennt  worden 
war,  wurde  hierauf  sehr  stark  mit  KSchwefelsäure  augesäuert  und 
abermals  mit  Äther  wiederholt  behandelt.  Der  separirte  Äther 
binterlässt  bei  der  Destillation  dicke  Krusten  einer  dunkel  ge- 
färbten Masse,  welche  sich,  mit  viel  heissem  Wasser  digerirt,  nur 
zum  Theile  löst.  Wir  trennten  durch  das  Filter,  stellten  das  Fil- 
trat  (A\  das  mit  Eisenchlorid  eine  blau-violette  Farbenreaction 
zeigt,  bei  Seite  und  reinigten  den  Filterrllckstand  dadurch,  dass 
wir  ihn  unter  Zusatz  von  Thierkohle  so  oft  mit  stets  erneuten 
Wassermengen  auskochten,  bis  die  aus  der  abfiltrirten Lösung  beim 
Erkalten  sich  ausscheidenden  Krystallblättchen  vollkommen  farb- 
los erschienen.  Kocht  man  jetzt  die  Thierkohle  unter  Zusatz  von 
Ätzammoniak  bis  zur  alkalischen  Reaction  aus,  filtrirt  ab  und  säu- 
ert stark  mit  Salzsäure  an,  so  fallt  ein  fein  krystallinischer  Nieder- 
schlag, den  man  nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  auf  dem  Filter 
sammelt  und  mit  kaltem  Wasser  bis  zur  vollständigen  Entfernung 
der  Salzsäure  auswäscht. 

Die  Menge  der  so  erhaltenen  Substanz  betrug  10  —  12  Pct. 
des  zur  Reaction  verwendeten  Resorcins.  Sie  löst  sich  sowohl  in 
kaltem,  wie  in  kochendem  Wasser  sehr  schwer,  leichter  inÄther  und 
Alkohol.  Aus  kochendheiss  gesättigter,  wässeriger  Lösung  scheidet 
sich  der  Körper  in  mikroskopischen,  vierseitigen  Tafeln  aus, 
welche  häufig  irisiren  und  bei  276*  schmelzen.  Seine  Lösung  gibt 
mit  Eisenchlorid  eine  intensiv  blutrothe  Farbenreaction  und  wirkt 
auch  bei  Siedhitze  nicht  reducirend  auf  alkalische  Silber-  und 
Kupferlösungen. 

Die  lufttrockene  Substanz  verlor  bei  100**  nichts  an  Gewicht 
und  gab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 


CsHeO« 

Gefunden 

c  .. 

..   48-48 

48-78— 48-51 

H  .. 

. .      3-03 

3-35       3-01 

Die  besprochene  Säure  ist  demnach  eine  Dioxydicarbonsäure, 
welche  verschieden  ist  von  der  von  Tiemann  und  Lewy  be- 
schriebenen Resorcendicarbonsäure  und  für  welche  wir,  um  an  ihre 
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enge  Beziehung  zum  Resorcin  zu  erinueni,  den  Namen  a-Resodi- 
carbonsäure  vorselilagen.  Zur  Controle  von  obiger  Formel  wurden 
folgende  Salze  dargestellt  und  analysirt: 

Baryt  »alz.  Man  sättigt  die  freie  Säure  mit  kohlensaurem 
Baryt  in  der  Siedhitze  ab  und  filtriil  von  dem  im  l'berschußs  zu- 
gesetzten kohlensauren  Baryt.  Beim  Erkalten  des  FUtrates  scheidet 
sich  das  Salz  erst  in  flachen  Nadeln,  später  in  wohlausgebildeten, 
harten  Prismen  aus. 

Diese  sind  in  kaltemWasser schwer, in  heissem  leichter  löslich. 
Lufttrocken  entspricht  das  Salz  der  Formel  Cj^H^O^Ba-4-5^  iHfO. 
3  Mol.  Krystallwasser  verliert  es  bei  100**,  der  Rest  entweicht 
bei  180^ 

Berechnet  Gefunden 

3H,0 16-67  16-82 

oVgH^O 22-85  22-59 

Das  getrocknete  Salz  gab  analysirt: 

C'j^H^OßBa  Gefunden 

C 28-83  28-81 

H 1-20  1-63 

Ba 41   14  41  09 

Silber  salz.  Neutralisirt  man  die  freie  Säure  mit  Ammon 
und  versetzt  hierauf  mit  salpetersaurem  Silber,  so  fällt  ein  weis- 
ser, amorpher,  thonerdeähnlichcr  Niederschlag  heraus,  der  am 
Lichte  rasch  dunkel  wird  und  im  Wasser  fast  ganz  unlöslich  ist. 

Das  Salz  ist  wasserfrei,  lufttrocken  analysirt  gab  es: 
Cgll^OgAgo  Gefunden 

C    23-19  23- 12 

H   0-97  1-19 

Ag   52-15  5206 

Kupfersalz.  Dargestellt  durch  Fällen  einer  durch  Ammon 
neutralisirten  Lösung  der  freien  Säure  mit  schwefelsaurem  Kupfer. 
Das  Salz  scheidet  sich  in  miskroskopischen  Nadeln  aus,  die 
häufig  sternförmig  gruppirt  erscheinen  und  entspricht  der  Formel 
CgH^OgCu-höV^HjjO,  bei  100*  getrocknet  entweichen  4*,  Mol. 
Wasser. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


über  directe  Eiaführung  von  Carboxylgruppen  etc.  609 

Berechnet  Gefunden 

4VjjH^0 22-60  22-28 

Die  Analyse  des  so  getrockneten  Salzes  ergab: 
CgH^OeCu-f-HgO  Gefunden 

C 34-60  34-84 

H 2-16  2-40 

Cu    22-85  23-13 

Neutrales  Kalisalz  erhalten  durch  Sättigung  der  freien 
8äure  mit  kohlensaurem  Kali.  Das  Salz  ist  im  Wasser  sehr  leicht 
löslich,  scheidet  sich  erst  aus  sehr  concentrirten  Lösungen  aus  und 
bildet  zu  Büscheln  vereinigte  Nadeln. 

Es  krystallisirt  mit  3  Mol.  Krystallwasser,  das  bei  150® 

entweicht. 

Berechnet  Gefunden 

3H,0 16-46  16-17 

Die  Kalibestimmung  des  so  getrockneten  Salzes  ergab: 
Cj^H^O^Kä  Gefunden 

K 28-47  "         28-24 

Saures  Kalisalz.  Erhalten  durch  Kochen  des  neutralen 
Salzes  mit  einem  Überschuss  der  freien  Säure.  Ein  grosser  Theil 
<ier  freien  Säure  bleibt  ungelöst;  filtrirt  man  hie  von  ab,  so  schei- 
det sich  beim  Erkalten  das  saure  Salz  in  harten  Nadeln  aus, 
während  in  der  Mutterlauge  neutrales  Salz  in  überwiegender 
Menge  sich  vorfindet.  Beim  Versuch  das  Salz  umzuki-ystallisiren, 
«paltet  es  sich  zum  grössten  Theil  in  freie  Säure  und  die  neutrale 
Verbindung. 

Das  Salz  entspricht  lufttrocken  der  Formel  CgH-O^K^-H^O, 
CS  verliert  sein  Krystallwasser  bei  120* 

Berechnet  Gefunden 

H^O   7-08  7-15 

Das  getrocknete  Salz  gab: 

Berechnet  Gefunden 

K 16-52  16-93 

33* 
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Erhitzt  man  die  a-Resodicarbousäure  mit  coneentrirter  Schwefel- 
säure, 80  löst  sie  sich  ohne  Bildung  eines  Condensationsproductes. 
Beim  Erkalten  und  Verdünnen  mit  Wasser  scheidet  sie  sich  wieder 
unverändert  aus.  Durch  Behandlung  der  Säure  in  stark  alkalischer 
Lösung  mit  Natriumamalgam  in  der  Kälte  konnte  keine  Wasser- 
stofiFaddition  nachgewiesen  werden.  Um  die  gegenseitige  Stellung 
der  beiden  Carboxylgruppen  zu  präcisiren,  wurde  versucht,  die 
Säure  durch  Erhitzen  mit  fünffach  Chlorphosphor  in  ein  Dichlordi- 
carbonsäure-Chlorid  und  dies  dann  durch  Natriumamalgam  in  die 
entsprechende  Phtalsäure  über/uführcn.  Die  Substanz,  welche 
dabei  erhalten  wurde,  gab  aber  bei  der  Analyse  Zahlen,  welche 
darauf  hindeuteten,  dass  eine  ganz  schwach  verunreinigte  Resodi- 
carbonsäure  regenerirt  worden  war. 

Kehren  wir  zurück  zum  Filtrate  (A\  das  mit  Eisenchlorid  eine 
blauviolette  Farbenreaction  gibt.  Dasselbe  wurde  eingedampft 
und  der  Krystallisation  überlassen.  Es  schieden  sich  beim  Erkalten 
flache  Prismen  aus.  Durch  Einengen  der  Mutterlauge  konnte  noch 
eine  zweite  Krystallisation  erhalten  werden.  Die  letzten  Mutter- 
laugen (B)  wurden  einstweilen  bei  Seite  gestellt. 

Vereinigt  man  die  gesammelten  Ausscheiilungen  und  kry- 
stallisirt  aus  Wasser  öfters  um,  so  schiessen  deutliche  Krystalle  an, 
die  aber  stets  stark  geförbt  sind.  Die  färbende  Substanz  kann  voll- 
ständig dadurch  entfernt  werden,  dass  man  die  wässerige  Lösuog 
mit  Thierkohle  kocht,  das  Filtrat  noch  heiss  mit  etwas  Bleiessig 
versetzt,  von  dem  in  geringer  Menge  sich  bildenden  Niedersehlage 
trennt,  das  Blei  mit  Schwefelwasserstoff  ausfilllt  und  durch  ein 
eisenfreies  Filter  entfernt.  Beim  Erkalten  des  Filtrates  scheiden 
sich  farblose  Nadeln  oder  Blättchen  aus,  deren  Menge  noch  durch 
Einengen  der  Mutterlauge  vermehrt  werden  kann. 

Zu  den  Analysen  und  qualitativen  Reactionen  wurden  Sub- 
stanzen von  verschiedenem  Aussehen  verwendet. 

Die  bei  100**  getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Verbrennung: 

Gefunden 
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Verschieden  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Krystal- 
lisatioD  erfolgt  war,  verlor  die  lufttrockene  Substanz  im  Wasserbade 
5-76;  14-88;  25-67  Pct.  Krystallwasser. 

Daraus  berechnet  sich  für  die  getrocknete  Substanz  die  For- 
mel C^HgO^  ftlr  die  wasserhaltige  die  Formel  C^HgO^H-^njO, 
€,HeO^-+-l»/jHjO,  C.H^O^-hSHjO,  erstere  verlangt  54-55  Pct.  C 
und  3-90  Pct.  H,  letzteren  entsprechen  5-52,  14-91  und  25-95  Pct. 
Wasser. 

Wie  man  sieht,  ist  dies  die  Formel  einer  Dioxybenzo6säure. 
Durch  Vergleichung  der  neuen  Säure  mit  a-Dioxybenzoesäure 
wurde  die  Identität  beider  Verbindungen  festgestellt.  Die  Lösung 
der  Säure  gibt  mit  Bleizucker  keine  Fällung,  mit  Chlorkalk  wird 
«ie  erst  violett,  dann  roth  und  gelbbraun,  mit  wenig  Eisenchlorid 
ensteht  eine  fast  rein  rothe  Farbenreaction,  die  auf  weiteren  Zu- 
satz des  Reagens  in  Braunroth  übergeht.  Ist  die  Säure  nicht  ge- 
nügend oft  umkrystallisirt,  so  wird  ihre  Lösung  mit  Eisenchlorid 
violett. 

Erhitzt  man  das  Barytsalz  mit  Bimsstein  gemengt,  oder  noch 
besser  die  freie  Säure  für  sich,  so  destillirt  eine  fast  vollkommen 
farblose  Flüssigkeit,  die  rasch  eratarrt  und  genau  das  Aussehen 
von  Resorcin  trägt.  Die  Ausbeute  beträgt  95  Pct.  der  theoretisch 
berechneten  Menge  und  die  Substanz  ist  so  rein,  dass  sie  ohne 
jede  weitere  Reinigung  einen  Schmelzpunkt  von  104**  zeigte  und 
bei  der  Analyse  folgende  Zahlen  gab: 

CßHe^i  Gefunden 

C 65-45  65- 14 

H 5-45  5-68 

Der  Köq)er  gibt  im  Wasser  gelöst  mit  Eisenchlorid  und 
Chlorkalk  eine  \iolette  Farbenreaction,  mit  essigsaurem  Blei 
keine  Fällung,  mit  coucentrirter  Salzsäure  eingeschlossen,  auf 
180**  erhitzt,  bildet  er  jene  Verbindung,  deren  ammoniakalische 
Lösung  einen  sehr  intensiven  Dichroismus  zeigt.  Er  ist  also  un- 
zweifelhaft als  Resorcin  anzusprechen. 

Die  zuletzt  angeftlhrte  Reaction  zeigt  übrigens  auch  die 
Muttersubstanz,  aus  der  das  Resorcin  erhalten  worden  war,  wahr- 
scheinlich jedoch  geht  dieser  Reaction  die  Resorcinbildung  vor- 
aus. Erhitzt  man  nämlich  die  besprochene  Säure  massig  rasch,  so 
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schmilzt  de  zwischen  194  und  200**  verschieden  nach  dem 
rascheren  ober  langsameren  Steigen  der  Temperatur,  immer  aber 
ist  beim  Flüssigwerden  Gasentwicklung  wahrzunehmen. 

Um  zu  constatiren,  ob  Kohlensäure-Abspaltung  nicht  auch 
schon  vor  dem  Schmelzen  eintrete,  wurde  die  Säure  in  einer  Re- 
torte im  Olbade  sehr  langsam  erwärmt  und  der  Retortenhals  in 
Barj'twasser  getaucht.  Schon  bei  160 — 165**  zeigte  sich  eine  lang- 
same, aber  gleichmässige  Kohlensäureentwicklung,  und  als  die 
Temperatur  durch  mehrere  Stunden  auf  170**  eingehalten  worden 
war,  war  die  Säure  geschmolzen.  Es  ist  daher  sicher,  dass  man 
es  bei  allen  Schmelzpunktbestimmungen  der  a-Dioxybenzoßsäure 
mit  einem  Gemisch  von  untersetzter  Säure  und  schon  gebildetem 
Resorcin  zu  thun  hat  und  wahrscheintlich  tritt  dieselbe  Reaktion 
auch  ein,  wenn  man  die  Säure  mit  concentrirter  Salzsäure  auf  1 80*" 
erwärmt.  Beim  vorsichtigen  Erhitzen  im  Luftstrome  gehen 
übrigens  geringe  Mengen  der  Säure  unzersetzt  über.  W.ir  haben 
aus  der  a-Dioxybenzoesäure  folgende  Salze  dargestellt  und 
analysirt. 

Silbersalz.  Erhalten  durch  Fällen  des  neutralen  Ammon* 
Salzes  durch  salpetersaures  Silber.  Es  scheidet  sich  ein  schwer 
löslicher,  weisser  Niederschlag  aus,  der  unter  dem  Mikroskope 
undeutlich  krystallinisch  erscheint  und  am  Lichte  nur  langsam 
nachdunkelt. 

Das  Salz  krystallisirt  ohne  Krystallwasser,  lufttrocken  gab 
es  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 

CyHjO^Ag  Gefunden 

C 32-18  31-79 

H 1-92  2-01 

Ag 41-38  41-25 

Basisches  Kupfersalz.  Wird  die  wässerige  Lösung  der 
freien  Säure  mit  kohlensaurem  Kupfer  erwärmt,  so  löst  sich  das 
letztere  mit  prachtvoll  grüner  Farbe,  filtrirt  und  erhitzt  man  auf 
100**,  so  wird  die  Flüssigkeit  trübe  und  es  scheidet  sich  das  Salz 
als  schmutziggelbes,  krystallinisches  Pulver  aus. 
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Die  bei  100**  getrocknete  Snbntaiiz  gab  bei  der  Analyse: 
C7H404CUH-H20  Gefunden 

C 35-98  35-80 

H 2-57  2-68 

Cii 27-29  26-84 

Das  lufttrockene  Salz  hatte  bei  100*"  7-24  Pct.  Krystallwasser 
verloren,  die  Formel  C7H^O^Cu-h2HjO  verlangt  fttr  IH^O  745  Pct. 

Neutrales  Kupfer  salz.  Dieses  scheidet  sich  in  wohlaus- 
gebildeten, smaragdgrünen  Prismen  aus,  wenn  man  massig  con- 
centrirte  Lösungen  von  a-dioxybenzoesaurem  Amnion  und  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  mischt  und  dann  längere  Zeit  stehen  lässt. 

Lufttrocken  entspricht  das  Salz  der  Formel  Cj^Hj^OgCu-f-8H20. 
Im  Vacuum  verlor  es  20-99  Pct.,  bei  100**  24-44  Pct.  Wasser. 
Aus  obiger  Formel  berechnet  sich  für  6  Mol.  21-04  Pct.,  für  7  Mol. 
24-54  Pct. 

Im  Vacuum  getrocknet,  gab  die  Substanz  bei  der  Analyse : 
Ci4Hj(^Cu-+-2Hjj0  Gefunden 

Cu   ......   15-64  15-55 

Baryt  salz.  Dargestellt  durch  Neutralisation  der  freien 
Säure  mit  kohlensaurem  Baryt,  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  schiesst 
daraus  bei  langsamem  Erkalten  in  säulenförmigen  Krystallen  an, 
welche  4  Mol.  Krystallwasser  enthalten. 

Dasselbe  entweicht  bei  150**  : 

Berechnet  Gefunden 

4H,0 24-53  "^24^98" 

Das  getrocknete  Salz  gab  bei  der  Analyse: 

Berechnet  Gefunden 

C   SwT"  1j7-57^ 

H 2-25  2-46 

Ba 30-79  3089 

Kalisalz.  Erhalten  durch  Neutralisation  der  freien  Säure  mit 
kohlensaurem  Kali.  Das  Salz  ist  im  Wasser  sehr  leicht  löslich 
und  scheidet  sieh  in  bttschelförmig  vereinigten  Krystallnadeln  aus, 
welche  zerrieben  nach  längerem  Liegen  an  der  Luft  der  Formel 
C^H^O^K-f-HjO  entsprechen. 
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Das  Krystallwasser  entweicht  bei  125**: 

Berechnet  Gefunden 

H,0 8-57  8  61 

Das  getrocknete  Salz  gab: 

Berechnet  Gefnudeu 

K 20-31  2002 

Erwärmt  man  die  a-Dioxybenzoesäure  mit  eoneentrirter 
Schwefelsäure,  so  löst  sie  sich  unter  Bildung  eines  Sulfo-Sub- 
stitutionsproductes.  Verdünnt  man  mit  Wasser,  schüttelt  die  un- 
verändert gebliebene  Säure  mit  Äther  aus  und  kocht  nach  Ent- 
fernung des  Äthers  mit  kohlensaurem  Baryt,  bis  die  Flttssigkeit 
neutral  geworden  ist,  so  scheidet  sich  aus  dem  Filtrate  das  in 
Prismen  krystallisirende  Barytsalz  der  gebildeten  Sulfo-a-Dioxy- 
benzoesäure  aus. 

Das  lufttr.  Salz  entspricht  der  Formel  C;H^0.SBa-+-2H^0- 
Es  verliert  bei  190*"  getrocknet  sein  Kry stall w asser: 
Berechnet  Gefunden 

2H,0   8-89  8-91 

Das  getrocknete  Salz  gab  aualysirt: 

C^H^OjSBa  Gefunden 

C 22-76  23  02 

H 108  1-20 

Ba 37-13  36-89 

Ob  die  besprochene  Säure  beim  Verschmelzen  mit  Ätzkali 
eine  Trioxycarbonsäure  gibt  oder  nicht,  hoffen  wir  in  Bälde  nach- 
tragen zu  können. 

Die  Mutterlauge  (5),  aus  der  sich  die  a-Dioxybenzoesäure 
ausgeschieden  hatte,  ist  schon  ziemlich  dickflüssig  und  bei  langem 
Stehen  scheiden  sich  daraus  Büschel  von  feinen  Kry  stallnadeln  aus. 
Sie  wurde  vereiniget  mit  jenen  Mutterlaugen,  die  durch  da»  Um- 
krystallisiren  der  a-Dioxybenzo6säure  erhalten  worden  waren. 

Die  vereinigten  Flüssigkeiten  gaben,  nachdem  man  sie  mit 
kohlensaurem  Ammon  schwach  alkalisch  gemacht  hat,  an  Äther 
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nicht  unbedeutende  Mengen  von  Resorein  ab,  welches  offenbar 
daher  rührt,  dass  es  bei  der  Behandlung  mit  Äther  in  alkalischer 
Lösung  durch  den  grossen  Gehalt  an  kohlensaurem  Ammon  zurttck- 
gehalten  worden  war.  Nach  Entfernung  des  Äthers  wurde  wieder 
angesäuert,  mit  Äther  geschüttelt  und  der  Destillationsrückstand 
des  ätherischen  Auszuges  in  Wasser  aufgenommen.  Die  wässerige 
Lösung  ist  dunkel  geförbt,  man  versetzt  sie  mit  Bleizucker,  filtrirt 
von  dem  sich  bildenden  Niederschlag,  der  später  besprochen 
werden  soll,  ab,  entbleit  mit  Schwefelwasserstoff,  und  dampft  nach 
Entfernung  des  Schwefelbleies  zur  Krystallisation  ein.  Es  scheiden 
sich  zweierlei  Substanzen  von  verschiedener  Krj'stallform  aus. 
Man  erkennt  deutlich  die  meist  in  Blättchen  anschiessende 
a-Dioxybenzoesäure  neben  langen,  dünnen  Nadeln,  welche  öfters 
schon  in  der  Flüssigkeit  opak  erscheinen.  Die  Mutterlauge  liefert 
noch  zu  wiederholten  Malen  nach  jedesmaliger  Behandlung  mit 
Blei  gleiche  Krvstallisationen.  Anfangs  konnten  wir  nur  durch 
mechanisches  Aussuchen  und  nachträgliches  Umkiystallisiren  diese 
in  Nadeln  sich  ausscheidende  Substanz  von  der  a-Dioxybenzo6- 
sänre  trennen.  Später  zogen  wir  es  vor,  nach  Entfernung  der 
Mutterlauge  mit  Wasser  von  40 — 50*  zu  digeiiren,  wobei  der 
grösste  Theil  der  a-DioxybenzoSsäure  ungelöst  bleibt,  während 
die  Nadeln  leichter  in  Lösung  gehen.  Durch  wiederholtes  Um- 
krystallisiren  unter  steter  Entfernung  des  bei  obiger  Temperatur 
ungelöst  gebliebenen,  erhielten  wir  die  Substanz  allmälig  rein, 
doch  behielt  sie  immer  eine  röthliche  Farbe  oder  besitzt  manch- 
mal ein  opakes  Aussehen.  Erst  nach  erneuter  Behandlung  mit 
essigsaurem  Blei  undAusföllen  des  Bleies  mit  Schwefelwasserstoff, 
schiesst  die  Verbindung  in  vollkommen  farblosen,  langen  Krystall- 
nadeln  an,  die  häufig  das  ganze  KrystallisationsgefUss  durchsetzen. 
Die  Ausbeute,  die  wir  von  dieser  Substanz  erhielten,  betrug  durch- 
schnittlich nur  3  Pct.  von  dem  ursprünglich  verwendeten  Resorein, 
da  ein  nicht  unbedeutender  Theil  durch  die  immerhin  ziemlich 
umständliche  Trennungsmethode  verloren  geht. 

Der  Körper  ist  in  heissem  Wasser  leicht,  in  kaltem  viel  weni- 
ger löslich,  die  wässerige  Lösung  reagirt  stark  sauer,  gibt  mit 
essigsaurem  Blei  keinen  Niederschlag,  mit  sehr  verdünntem 
Eisenchlorid  eine  violette,  mit  concentrirtem  eine  höchst  intensive, 
rein  blaue  Farbenreaction. 
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Eine  ammoniakalißche  Lösung  von  salpetersanrem  Silber 
wird  weder  beim  längeren  Stehen  noch  beim  Kochen  reducirt. 
Trommer'sehe  Kupferlö«ung  wird  in  der  Kälte  grün  geßlrbt,  beim 
Kochen  fallt  Kupferoxydul. 

Die  bei  100**  getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Analyse: 

Gefunden 

C 54-55  54-72     54-50    54-43 

H 3-90  4-01       3-88       3-87 

Die  lufttrockene  Substanz  verliert  ihr  Krystallwasser  sowohl 
im  Wasserbade  wie  im  Vacuum  Über  Schwefelsäure. 

Gefunden 
Berechnet  '^^"^ tl  ^"^^'iff  i 

H,0 10-46  10-21     10-7     10-51 

Die  Verbindung  entspricht  demnach  im  lufttrockenen  Zu- 
stande der  Formel  C^H^jO^h-HjO  und  ist  eine  Dioxybenzoesäure. 
Bezüglich  des  Schmelzpunktes  zeigt  die  besprochene  Säure 
Schwankungen  wie  die  a-Dioxybenzoesäure.  Substanzen  von  der- 
selben Krystallisation  sahen  wir  bei  148 — 167*"  schmelzen  und 
stets  trat  wieder  gleich  beim  Schmelzen  Gasentwicklung  auf. 

Wir  erhitzten  daher  die  Verbindung  unter  gleich  en  Bedingungen, 
wie  wir  sie  bei  der  «-Dioxybenzoßsäure  besprochen  haben,  es  trat 
dabei  schon  bei  circa  135*"  Kohlensäure  auf  und  nach  mehreren 
Stunden  war  die  Säure  bei  140*"  eine  dickflüssige  Masse.  Destillirt 
man  hierauf  ab,  so  resultiren  80  Pct.  Eesorcin  so  rein,  dass  es 
gleich  einen  Schmelzpunkt  von  104**  zeigte  und  bei  der  Analyse 
folgende  Zahlen  gab: 

Berechnet  Gefunden 

C   65-45  65-11 

H 5-45  5-74 

Auch  alle  qualitativen  Reactionen  stimmen  vollkommen  mit 
denen  des  Resorcins  Uberein. 


<  Die  Säure  fllr  diese  Analyse  wurde  nicht  bei  100**,  sondern  im  Vacuom 
über  Schwefelsäure  getrocknet. 
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Von  dieser  Säure  wurden  folgende  Sake  dargestellt  und 
analysirt: 

Silbersalz.  Erhalten  durch  Fällen  des  neutralen  Ammon- 
salzes  durch  salpetersaures  Silber.  Es  ist  ein  schwer  löslicher, 
deutlich  krystallinischer  Niederschlag,  der  im  Lichte  sehr  langsam 
dunkel  wird. 

Lufttrocken  analysirt,  gab  die  Verbindung  folgende  Zahlen: 
07H504Ag  Gefunden 

C    32-18  31-90 

H   1-92  202 

Ag   41-38  41-81 

Das  Salz  krystallisirt  demnach  ohne  Krystallwasser. 

Das  Baryts  alz.  Dargestellt  durch  Neutralisation  der  freien 
Säure  mit  kohlensaurem  Baryt.  Es  scheidet  sich  in  sehr  gut  aus- 
gebildeten, kurzen,  harten  Prismen  aus,  welche  in  kaltem  Wasser 
ziemlich  schwer  löslich  sind.  Beim  Trocknen  im  Wasserbade  er- 
leidet es  keinen  Gewichtsverlust  und  gab  so  getrocknet  bei  der 
Analyse  folgende  Zahlen: 

Ci4HioOgBa-4-H20  Gefunden 

C 36-44  ^44 

H 2-59  2-81 

Ba 29-71  29-65 

Das  Krystallwasser  entweicht  erst  bei  160 — 165*,  gleich- 
zeitig gibt  sich  die  beginnende  Zersetzung  durch  Bräimung  der 
Substanz  zu  erkennen. 

Das  Kupfersalz  bildet  sich  beim  Mischen  der  Lösungen 
von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  neutralen  Ammonsalz  als 
hellgrüner  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  schön  krystal- 
lisirt  erscheint. 

Lufttrocken  enthält  die  Verbindung  8  Mol.  Krystallwasser, 
von  denen  7  im  Wasserbade  entweichen. 

Berechnet  Gefnndi^n 

7H,0 ^24^b4^  24-32 

So  getrocknet,  gab  die  Substanz: 

Ci^HioCuOg-f-HäO  Gefunden 

Cu 16-37  16-26 
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Kalisalz.  Erhalten  durch  Neutralisation  der  freien  Säure 
mit  kohlensaurem  Kali,  krystallisirt  in  zarten  Nadeln,  die  zerrieben 
nach  längerem  Liegen  an  der  Luft  kein  Krystallwasser  enthielten. 

Das  Salz  gab  bei  der  Analyse : 

Berechnet  Gefunden 

K 20-31  20-22 

Das  Ammonsalz,  erhalten  durch  Neutralisation  der  freien 
Säure  mit  Amnion,  ist  sehr  leicht  löslich  und  krystallisirt  in  feinen 
Nadeln. 

Vergleichen  wir  die  Säure  der  eben  besprochenen  Salze  mit 
den  genau  bekannten  Dioxybenzo^säuren,  so  kann  erstere  mit 
keiner  der  letzteren  identificirt  werden.  Die  Protocatechusäure, 
Oxysalicylsäure  und  Dioxybenzogsäure  von  Barth  und  Senhofer 
unterscheiden  sich  von  ihr  schon  hinlänglich  durch  das  Verhalten 
bei  der  Destillation.  Die  a-Dioxybenzoesäure  schmilzt  bei  höherer 
Temperatur,  gibt  mit  Eisenchlorid  eine  fast  rein  rothe  Farben- 
reaction  und  bildet  ein  Barjisalz,  das  sich  in  Löslichkeit,  Form 
und  Krystallwassergehalt  von  dem  der  beschriebenen  Säure  sehr 
deutlich  unterscheidet. 

Am  meisten  Ähnlichkeit  zeigt  die  Säure  mit  der  von  Mat- 
thiessen  und  F oster  beschriebenen  Hypogallussäure. 

Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Angaben  scheint  jedoch  auch 
diese  nicht  mit  der  besprochenen  Säure  identisch  zu  sein,  da  die 
von  uns  dargestellte  Verbindung  ammoniakalische  Silberlösung 
nicht  reducirt  und  die  blaue  Eisenreaction  durch  Ammon  nicht  in 
ein  intensives  Blutroth,  sondern  in  ein  Hellgelb  tibergeht.  Die 
Säure  ist  demnach  höchst  wahrscheintlich  eine  neue  Dioxybenzo6- 
säure  tUr  die  wir  den  Namen  ß-Dioxybenzo^säure  vorschlagen. 
Sollte  sich  jedoch  durch  eine  Wiederholung  der  Arbeiten  von 
Matthiessen  und  Foster  die  Hypogallussäure  als  identisch 
mit  der  von  uns  beschriebenen  erweisen,  so  würden  wir  uns  selbst- 
verständlich für  die  Beibehaltung  der  von  den  genannten  Forschem 
vorgeschlagenen  Bezeichnung  erklären. 

Sowohl  die  Entstehung,  wie  der  Zerfall  der  Säure,  lassen  es 
wohl  nicht  als  zweifelhaft  erscheinen,  dass  die  beiden  Hydroxyie 
in  der  Metastellung  sich  befinden.  Nach  der  herrschenden  Theorie 
sind  aber  bei  obiger  Stellung  der  Hydroxyie  nur  3  Dioxybenzo€- 
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Bäuren  möglich,  nämlich  mit  den  Stellungen  1,  2,  4;  1,  3,  5  und 
1,  2,  6.  (Die  Carboxylgruppe  an  der  Stelle  1  gedacht.) 

Da  alle  bis  jetzt  bekannten  Thatsaehen  dafUr  sprechen,  dass 
die  Dioxybenzoesäure  von  Barth  und  Senhofer  der  Stellung 
1,  3,  5  entspricht,  da  weiters  die  a-Dioxybenzo6säure  höchst  wahr 
scheinlich  mit  der  von  Max  Ascher  entdeckten  Säure  identisch 
ist  und  dann  sicher  die  Stellung  1,  2,  4  hat,  so  bleibt  für  die 
ß-DioxybenzoSsäure  nur  die  Annahme  tlbrig,  dass  ihrer  Constitution 
die  Stellung  1,  2,  6  zukommt.  ^ 

Die  Bleiniederschläge,  welche  bei  der  Gewinnung  der  ]3-Dio- 
xybenzoesäure  gesammelt  worden  waren,  wurden  in  Wasser  sus- 
pendirt,  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  und  das  Filtrat  mit  Äther 
ausgeschtlttelt.  Der  Rückstand  der  beim  Destilliren  des  Äthers  er- 
halten wird,  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  und  gibt  mit  Eisen- 
chlorid eine  blaue  Farbenreaction.  Aus  der  wässerigen  Lösung 
desselben  scheiden  sich  erst,  nachdem  sie  syrupös  geworden  ist, 
weiche  Krystallansätze  aus.  Die  geringen  Mengen  des  Materials 
gestatteten  nicht,  in  eine  nähere  Untersuchung  der  vorliegenden 
Substanz  einzugehen. 

b)   Verhalten  der  DioxybenzoSsäure  gegen  kohlensaures  Ammon. 

Mit  gleich  günstigem  Erfolge  wie  beim  Resorcin  gelingt  die 
Einführung  der  'Carboxylgruppe  bei  der  Dioxybenzo^säure  von 
Barth  und  Senhofer.  Dioxybenzoesäure  wurde  Inder  fünffachen 
Menge  Wasser  gelöst,  mit  kohlensaurem  Ammon  neutralisirt,  hier- 
auf im  Digestor  mit  der  vierfachen  Menge  von  käuflichem,  kohlen- 
saurem Ammon  12  Stunden  in  einem  Bade  von  Amylalkohol  erhitzt. 
Nach  dem  Erkalten  wurde  der  Inhalt  des  Digestors  gelöst,  mit 
Schwefelsäure  stark  angesäuert  und  mit  Äther  geschüttelt.  Beim 
Ansäuern  hatte  sich  ein  krystallinischer  Niederschlag  gebildet. 


J  Die  von  T  i  e  m  a  n  n  und  Reimer  aus  Umbelliferon  und  Resorcylaldehyd 
dargestellte  Resorcylsäure  ist  wohl  sicher  a-Dioxybenzo6säure.  Dafür  spricht 
die  Eisenreaction  und  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Säure  unter  Schmel- 
zung in  CO^  und  Resorcin  zei*fallt.  Dass  diese  Spaltung  beim  Erhitzen  des 
Barytsalzes  der  Säure  mit  Bimsstein  erfolgt,  hat  übrigens  der  Eine  von  uns 
schon  in  der  ausführlichen  Abhandlung:  „Über  einige  Derivate  der  Toluol- 
disulfosaure"  Sitz.-Ber.  der  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien,  II.  Abth.,  Oc- 
toberheft  1878  S.  665  gezeigt. 
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der  durch  die  Behandlung  mit  Äther  verschwindet.  Eine  Probe 
des  getrennten  Äthers  hinterliess  nach  dem  Verdampfen  eine  Sub- 
stanz, deren  wässerige  Lösung  eine  violette  Eisenreaktion  gab.  In 
der  Voraussetzung,  dass  der  Prozess  in  ähnlicher  Weise  verlaufen 
war,  wie  bei  der  gleichen  Behandlung  des  Resorcins,  dass  also 
eine  mehrbasische  Säure  entstanden  sei,  welche  voraussichtlich 
leichter  ein  saures  Salz,  als  die  Dioxybenzoösäure  ein  neutrales 
Salz  bildet,  wurde  der  ätherische  Auszug  mit  einer  L(>8ung  von 
so  \iel  kohlensauren  Natron  durchgeschüttelt,  als  zur  Neutrali- 
sation von  20  Pct.  der  ursprünglich  verwendeten  Säure  erforder- 
lich war. 

Der  Äther  enthielt  nach  dieser  Behandlung  den  grössten  Theil 
der  verwendeten  Dioxybenzoßsäure,  während  das  neu  entstandene 
Produkt  als  saures  Salz  in  der  wässerigen  Lösung  blieb.  Nach  der 
Trennung  beider  Flüssigkeiten  wurde  das  saure  Natronsalz  durch 
verdünnte  Schwefelsäure  zersetzt,  die  freie  Säure  durch  Äther  von 
der  Lösung  des  schwefelsauren  Natrons  getrennt  und  nach  Ent- 
fernung des  Äthers  in  wässeriger  Lösung  mit  einem  bedeutenden 
Übersehuss  von  Ätzbaryt  gekocht.  Hiebei  scheidet  sich  das  sehr 
schwer  lösliche  Barytsalz  einer  neugebildeten  Säure  aus,  während 
der  d  ioxybenzoesaure  Baryt  gelöst  bleibt.  Nach  dem  Erkalten 
wurde  der  Niederschlag  abfiltrirt,  ausgewaschen,  in  Wasser  sus- 
pendiii;  und  durch  Salzsäure  zersetzt.  Äther  nimmt  aus  dieser  Flüs- 
sigkeit die  neugebildete  Säure  nur  nach  wiederholter  Beiiandlung 
vollständig  auf  und  hinterlässt  dieselbe  als  schwach  gelb  gefärbten 
Rückstand,  dessen  Lösung  in  Wasser  stark  sauer  rea^rt,  mit 
Eisenchlorid  eine  violette  Farbenreaktion,  mit  Chlorcalcium  ond 
Chlorbarj'um  gut  krjstallisirte  Niederschläge  gibt.  Alkalische  Sil- 
ber- und  Kupferlösungen  werden  von  ihr  auch  beim  Kochen  nicht 
reducirt.  Dieser  Rückstand  wurde  nochmals  aus  Wasser  umkrystal- 
lisirt.  Hiebei  scheidet  sich  die  Verbindung  in  wohl  ausgebildeten 
Krystallen  aus,  die  die  Form  von  vierseitigen  Prismen  mit  schief 
abgeschnittenen  Enden  zeigen,  aber  stets  noch  gelbroth  gefärbt 
erscheinen.  Erst  durch  wiederholte  Behandlung  mit  essigsaurem 
Blei  und  Entfernung  des  Bleies  mittelst  Schwefelwasserstoff  zeigten 
sich  nach  dem  Einengen  des  Filtrates  farblose  Kry  stalle  von  obiger 
Form.  Sie  sind  im  kalten  Wasser  schwer,  in  heissem  viel  leichter 
löslich. 
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Bei  100**  getrocknet  und  analysirt,  entsprach  die  Substanz 
folgender  Zusammensetzung: 

^'s^gOg  Gefimdeu 

C  ....   48-48  48-22     48  37 

H  ....     3  03  3-07       3.23 

Die  lufttrockenen  Kiystalle  wurden  bei  100*"  opak  und  ver- 
loren 1  Mol.  Wasser. 

Berechnet  Gefunden 

HjO 8-33  8.28     8-24 

Über  100**  erhitzt  bleibt  die  Substanz  anfangs  unverändert, 
bis  sie  bei  250**  C.  unter  Zersetzung  schmilzt. 

Neutrales  Barytsalz,  aus  der  freien  Säure  durch  Kochen 
ihrer  wässerigen  Lösung  mit  frisch  geföllteni  kohlensauren  Baryt 
dargestellt,  ist  in  kaltem  Wasser  ziemlich  schwer,  in  heissem 
leichter  löslich. 

Eine  heiss  gesättigte  Lösung  scheidet  nach  dem  Erkalten  fast 
alles  darin  gelöste  Salz  in  Form  von  weissen  Nadeln  aus,  die 
4  Mol.  Wasser  enthalten,  von  denen  1%  Mol.  bei  100**,  der  Rest 
bei  160**  entweicht. 

Die  lufttr.  Substanz  gab  bei  obigen  Temperaturen  getrocknet: 

CgH^BaOe+ffi^O  Gefunden 

IV^H^O 6-66  6-34 

4H,0 17-77  17-60 

Die  bei  160**  getrocknete  Substanz  liefert  bei  der  Verbren- 
iiimg  folgende  Zahlen: 

Berechnet  Gefunden 

C 28-83  28-58 

H 1-20  1-43 

Ba 4114  40-88 

Basisches  Barytsalz.  Die  concentiirte  wässerige  Lösung 
des  neutralen  Salzes  gibt  mit  Atzbaryt  gekocht  einen  weissen 
Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskope  kleine  prismatische 
Krystalle  erkennen  lässt. 
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Das  Salz  ist  schwer  rein  zu  erhalten,  bei  160**  getrocknet 
entspricht  es  am  nächsten  der  Formel  C^HjBajO^-+-H,0. 

Berechnet  Gefunden 

Ba 56-38  55-99 

Das  saure  Barytsalz  bildet  sich  beim  Kochen  von  kohlen- 
saurem Baryt  mit  einem  bedeutenden  Überschuss  an  freier  Säure. 
Die  noch  heiss  filtrirte  Flttssigkeit  wurde  nach  dem  Erkalten  durch 
Äther  von  der  freien  Säure  befreit  und  zur  Krystallisation  ein- 
gedampft. Nach  längerem  Stehen  der  concentrirten  Lösung  war  die 
ganze  Flüssigkeit  mit  langen,  seidenglänzenden,  haarfeinen  Kry- 
stallen  durchsetzt.  Dasselbe  Salz  bildet  sich  aus  einer  concentrirten 
Lösung  der  freien  Säure  durch  Zusatz  von  Chlorbaryum. 

Die  lufttrockenen  Krystalle  enthalten  3%  Mol-  Kry stall wasser 
die  unter  starkem  Aufblähen  der  Substanz  bei  180*"  entweichen: 
Cf^n^O^B'^/^-^Sy.fl^^         Gefunden 

3VtH,0 19- 17  19  52 

Die  bei  180**  getrocknete  Substanz  gab: 

Berechnet  Gefunden 

C 36-16  36-05     3590 

H 1-88  2-11       2-04 

Ba....  25-80  25-72     26-22 

NeutralesKalisalz,  durch  Neutralisiren  der  freien  Säure 
mit  kohlensaurem  Kali  erhalten,  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich 
und  zeigt  beim  freiwilligen  Verdunsten  an  der  Luft,  sowie  im  Va- 
cuum  über  Schwefelsäure  nur  eine  braun  gefärbte  Efflorescenz. 
Erst  durch  Fällung  der  concentrirten  Lösung  mit  starkem  Alkohol 
kann  das  Salz  in  einer  zur  Analyse  geeigneten  Form  erhalten 
werden.  So  dargestellt  erhält  man  eine  weisse,  pulverige  Masse, 
die  unter  dem  Mikroskope  kaum  krystallinisch  erscheint. 

Die  lufttrockene  Substanz  gab: 

Cj^H^OeKa  Gefunden 

K 28-74  28-60 

Kupfer  salz  scheidet  sich  aus  dem  neutralen  Ammonsalz 
der  freien  Säure  auf  Zugabe  einer  Kupfervitriollösung  alskrystal- 
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linischer  Niederschlag  aus.  —  Das  lufttrockene  Salz  verliert  bei 
100**  8-57  Pct.  Wasser,  aus  der  Formel  CgH^O^Cu-^S  V,H^O  be- 
rechnen sich  ftlr  iVjHjjO  8-37. 

Die  bei  100**  getrocknete  Substanz  gab: 

C8H4O6CU-4-2H2O  Gefunden 

,    C 32-50  32-55 

H 2-71  2-85 

Cu 21-45  21-3x 

Blei 8 alz  wie  das  Kupfersalz  durch  Fällung  mit  essigsaurem 
Blei  dargestellt. 

Die  lufttrockene  Substanz  enthält  1  '/^  Mol.  Wasser,  die  bei 
100**  entweichen. 

CjjH^OePb-h  1 V2H2O  Gefunden 

V/^E^O....  6.27  5-90 
Die  getrocknete  Substanz  gab: 

Berechnet  C8H40ePb  Gefunden 

Pb 51-36  51-70 

Ammonsalz,  durch  Neutralisation  der  freien  Säure  mit 
Ämmon  erhalten,  stellt  concentrisch  gruppirte  Nadeln  dar,  die  in 
Wasser  leicht  löslich  sind. 

Erhitzt  man  die  lufttrockene  Säure  mit  der  vierfachen  Menge 
englischer  Schwefelsäure  unter  langsamer  Steigerung  der  Tem- 
peratur, so  tritt  erst  bei  130**  eine  sichtbare  Reaktion  ein.  Die 
Substanz  löst  sich  hiebei  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  und 
schwefliger  Säure  zu  einer  braunrothen  Flüssigkeit  auf,  die  nach 
dem  Hinzubringen  von  Wasser  ein  dunkelgrünes  Pulver  abscheidet. 
Dasselbe  wurde  nach  dem  Verfahren,  wie  es  beim  Anthrachryson 
von  L.  Barth  und  C.  Senhofer  *  angegeben  ist,  gereinigt.  Luft- 
trocken analysirt  entsprach  es  der  Formel  Cj^HgO^-H2HjO..  Das 
Krystallwasser  entweicht  bei  150 — 160**. 

Berechnet  Gefunden 

11-69  11-85 


I  Ann.  d.  Chm.  u.  Pharm.  CLXIV.  pag.  109. 

Sitcb.  d.  mathem.-naturw.  CI.  LXXX.  Bd.  I.  Abth.  34 


Digitized  by  VjOOQ IC 


524  Senhofer  u.  Brunner.  Über  directe  Einführung  etc. 

Die  getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Verbrennung: 


Berechnet 

Gefunden 

c  ... 

....    61-76 

61-73 

H  ... 

. ...     2-94 

3  04 

Die  Substanz  hat  demnach  die  Zusammensetzung  eines  Tetra- 
oxyanthrachinons. 

Farbe,  Krystallform,  Löslichkeit  und  Krystallwassergehalt 
sprechen  dafür,  dass  die  Substanz  Antrachryson  ist,  was  mit  der 
Bildungsweise  nicht  im  Widerspruche  steht. 

Die  beschriebene  Säure  unterscheidet  sich  von  der  Resorcin- 
dicarbonsäure  Tiemann's  und  L e w i  's  *  durch  den  hohem 
Schmelzpunkt  und  die  geringe  Löslichkeit  im  Wasser  von  der 
a-Resodicarbonsäure  durch  bessere  Löslichkeit,  Krystallwasser- 
gehalt und  durch  die  Eisenreaktion,  vorzüglich  aber  durch  dat> 
Verhalten  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure.  Wir 
bezeichnen  die  Säure  als  /3-Resodicarbonsäure. 

Die  Methode  der  EinfUhnmg  von  Carboxylgruppen  durch 
kohlensaures  Ammon  ist  nur  insofern  als  eine  neue  zu  bezeichnen 
als  im  kohlensauren  Ammon  kein  fixes  Alkali  vorliegt,  denn  schon 
Drechsel*  hat  durch  Einwirkung  von  doppelt  kohlensaurem 
Kali  auf  Phenol  Salicylsäure  erzeugt.  Es  scheint,  dass  gerade 
beim  eigentlichen  Phenol  diese  Reaktion  am  ungünstigsten  ver- 
läuft, wie  auch  die  Einwirkung  von  kohlensaurem  Ammon  auf 
Phenol  dargethan  hat,  wobei  nur  Spuren  von  Salicylsäure  nach- 
gewiesen werden  konnten,  während  zweiatomige  Phenole  auch 
durch  doppelt  kohlensaures  Kali  mit  besserer  Ausbeute  in  Carbon- 
säuren übergeführt  werden  können.  Eine  diessbezügliche  Unter- 
suchung ist  im  hiesigen  Laboratorium  im  Gange.  Wir  hoffen  in 
kurzer  Zeit  über  die  Bildung  von  Carbonsäuren  aus  Orcin  und 
Pyrogallussäure  berichten  zu  können  und  gedenken  die  Ver^erth- 
barkeit  der  Reaction  auch  bei  anderen  Körpern  zu  prüfen. 


1  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  10.  Jahrg.  pag.  2212. 

2  Zeitschr.  f.  Ch.  1865.  S.  580. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


525 


Über  die  Lösliohkeitsverhaltnisse  eines  Gemisches  von 
NaCl  und  KCl  zwischen  den  Temperaturen  0*"  und 

100»  0. 

(Aus  dem  physikalischen  Laboratorium  der  Universität  Innsbruck.) 
Von  Julias  Schönaoh* 

(Mit  1  TafeJ.) 

C.  V.  Hauer  ^  ist  durch  seine  Untersuchungen  über  die  Lös- 
lichkeits  Verhältnisse  isomorpher  Salze  und  ihrer  Gemische  zu  dem 
Kesultate  gelangt,  dass  von  zwei  isomorphen  Salzen  das  schwerer 
lösliche  durch  das  leichter  lösliche  um  so  vollständiger  verdrängt 
wird,  je  grösser  der  Unterschied  ihrer  Löslichkeit  ist. 

In  seinen  beiden  Abhandlungen,  sowie  in  den  sie  berich- 
tigenden und  ergänzenden  Arbeiten  von  Fr.  Rttdorff  *  und  andern 
Forschern  auf  diesem  Grebiete  werden  zwar  Salzgemische  der 
verschiedenartigsten  Combinationen  in  Untersuchung  gezogen, 
aber  nur  ftir  eine  oder  sehr  wenige  Temperaturen,  während  gerade 
die  durch  eine  allmälige  Änderung  der  Temperatur  bewirkte 
stetige  Änderung  der  Löslichkeit  eine  solche  Gesetzmässigkeit  in 
auffallender  Weise  zum  Ausdruck  bringen  müsste. 

Findet  nämlich  wirklich  ein  Verdrängen  im  bezeichneten 
Sinne  statt,  so  muss  bei  einem  Salzgemisch  aus  zwei  ungleich 
löslichen,  isomorphen  Salzen  die  Divergenz  ihrer  Löslichkeits- 
■Curven  eine  um  so  bedeutendere  Vergrösserung  auf  Kosten  des 
ijchwerer  löslichen  und  zu  Gunsten  des  leichter  löslichen  Salzes 
erfahren,  je  mehr  sie  eben  in  ihrer  Löslichkeit  differiren.  Die  Con- 
troUe  dieses  Verhaltens  ist  der  Zweck  der  vorliegenden  Unter- 
suchung. 


1  Wien,  Sitzungdber.  Bd.  LIII,  S.  221  und  Joum.  für  prakt.  Chemie, 
Bd.  98,  S.  137,  Bd.  103,  S.  144. 

2  Pogg.  Ann.  Bd.  CXLVIII,  S.  456  bis  475  und  555  bis  579. 

34* 
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Ich  habe  hiezu  die  beiden  isomorphen  Salze  NaCl  und  KCl 
gewählt,  von  deren  Gemisch  sich  nach  Angabe  Rüdorf fV  stets 
eine  gesättigte  und  zwar  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  von 
dem  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Salze  unabhängige  Lösung 
herstellen  lässt,  wenn  diese  nur  im  Überschusse  vorhanden  sind. 
Zum  Zwecke  vollständiger  Sättigung  wurden  die  fein  gepulverten 
Salze  in  einer  zu  ihrer  Lösung  bei  weitem  unzureichenden  Menge 
Wasser  durch  längere  Zeit  kochend  erhalten  und  die  Lösung 
hierauf  unter  beständigem  Umrühren  bis  zur  Versuchstemperatnr 
erkaltet.  Zur  Verhütung  einer  Übersättigung  wurden  derselben 
noch  überdies  während  des  Abktthlens  kleinere  Quantitäten 
beider  Salze  zugesetzt.  Die  Versuche  bei  0**  wurden  in  Schnee^ 
die  für  die  übrigen  Temperaturen  in  einem  geeigneten  Wasser- 
bade ausgeführt,  dessen  Temperatur  während  der  Versuchß- 
dauer  auf  Vio  örad  C.  constant  erhalten  werden  konnte.  Die 
Lösung  befand  sich  hiebei  in  einem  grossen  Reagensglas  von  circu 
60  CC.  Inhalt,  oben  verschlossen  von  einem  Kautschukpfropf  mit 
zwei  Bohrungen;  durch  eine  derselben  ging  der  gläserne  Rührer,, 
während  die  andere  zur  Einführung  einer  eigens  hiezu  geformten 
Pipette  beim  Probenehmen  diente.  Die  Dauer  eines  Versuches 
betrug  zwischen  zwei  und  drei  Stunden,  während  welcher  Zeit 
die  Lösung  mittelst  des  Rührers  in  beständiger  Bewegung 
erhalten  wurde.  Ich  habe  mich  durch  Controllsversuche  zu  wieder- 
holtenmalen  überzeugt,  dass  dieselbe  innerhalb  dieses  Zeitraumes 
nicht  bloss  die  Temperatur  ihrer  Umgebung  sicher  annahm,  son- 
dern auch  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  den  dieser 
Temperatur  entsprechenden  Grenzzustand  wirklich  erreichte.  Vor 
dem  Probenehmen  wurde  die  Lösung  der  Klärung  überlassen^ 
und  schliesslich  durch  Hineinwerfen  kiemer  Krystalle  von  beiden 
Salzen  gegen  eine  allföllige  Übersättigung  gesichert.  Diese  Mass- 
regel erscheint  mit  Rücksicht  auf  die  vorhandenen,  ungelösten 
Mengen  der  beiden  Salze  überflüssig;  sie  wurde  aber  dennoch  in 
Ausführung  gebracht,  um  auch  dem  Einwurfe  zu  begegnen,  dass 
beim  Abkühlen  der  heissen  Lösung  die  vorhandenen  Salzkrystalle 
an  ihrer  Oberfläche  nur  mit  Einem  der  Salze  überkrystallisirt  sein 
könnten.  Endlich  wurde  die  Pipette  vor  ihrem  Einbringen  in  die 
Lösung  auf  die  Temperatur  derselben  vorgewärmt,  das  zur  Be- 
stimmung erforderliche  Quantum  so  rasch  als  möglich  in  den 
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tarirten,  mit  Deckel  versehenen  Platintiegel  übergeftthrt,  gewogen 
und  eingedampft,  and  der  durch  Glühen  vom  mechanisch 
eingeschlossenen  Krystallwasser  befreite  Rückstand  neuerdings 
gewogen. 

Nach  dieser  Methode  wurden  für  die  Löslichkeit  des  Ge- 
misches (NaK)Cl  die  in  der  folgenden  Tabelle  aufgeführten 
Werthe  erhalten,  berechnet  nach  Procenten  auf  Hundert,  d.  h.  die 
numerischen  Angaben  in  der  mit  L  überschriebenen  Colonne 
bezeichnen  die  Anzahl  Gewichtstheile  an  gelöstem,  wasserfreien 
<^NaK)Cl  auf  100  Theile  Wasser.  Aus  diesen  Beobachtungen 
wurde  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadratsumme  die  Inter- 
polationsgleichung berechnet: 

L  =  39-7468  -+-  023654  / 

worin  L  die  Löslichkeit  nach  Procenten  auf  Hundert,  und  t  die 
Temperatur  bezeichnet. 


Temperatur 
f 

Löslichkeit  L  des  (NaK)Cl 

DlflTereDZ  zwischen 

Beobachtung  und 

Rechnung 

beobachtet 

berechnet 

00 

39-757 

1 

39-747 

-4-0-010 

4H 

40-909 

40-906 

4-0-003 

7-9 

40-983 

41-614 

—0-631 

90 

42-053 

41-875 

+0-178 

10  9 

41-968 

42-325 

-0-357 

12-4 

42 -788 

42-680 

4-0-108 

13-6 

43-700 

42-963 

4-0-737 

21-9 

44-579 

44-927 

—0-348 

22-5 

45-290 

45-069 

4-0-221 

24-5 

45  256 

45-542 

—0-286       ; 

291 

47-247 

46-630 

4-0-617 

29-5 

46-836 

46-725 

4-0-111 

361 

48-682 

48-286 

4-0-396 

38-7 

48-681 

48-901 

—0-220 

44-6 

50-337 

50-296 

4-0-041 

54-5 

52-679 

52 -63^ 

4-0  041 

64-6 

54-842 

55-027 

—0-285 

69-8 

56-267 

56-257 

4-0-010 

74-7 

56-939 

57-416 

-0-477 

84-6 

59-889 

59-758 

4-0  131 

97-8 

62-978 

62-880 

4-0-098 

98-2 

62-883 

62-975 

-0  092 
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Von  anderen  Experimentatoren  liegen  über  dieWerthe  vonL 
nur  drei  vereinzelte  Angaben  vor,  die  mit  den  nach  obiger  Formel 
berechneten  annähernd  harmoniren.* 

In  analoger  Wei^e  wurden  Löslichkeitsbestimmungen  für  die 
einzelnen  Salze  NaCl  und  KCl  auggefllhrt,  deren  Ergebni^s  inner- 
halb der  Grenzen  der  Beobachlungsfehler  mit  den  Angaben 
harmonirt,  die  sich  aus  den  von  A.  E.  Nordenskjöld  *  aufge- 
stellten, logarithmischen  Gleichungen  berechnen.  Diese  lauten 

für  NaCl: 
log  /  =  1-551  6h- 0000105  /-4- 000000319  /« 

für  KCl: 

log  /'  =  1-4655^-000379  t  —  0-000009  <* 

Hierin  bezeichnen  /  und  l  die  Anzahl  Gewichtstheile  an 
gelöstem,  wasserfreien  NaCl  und  KCl  in  100  Theilen  Wasser^ 
t  die  Temperatur.  Die  zugehörigen  Curven  finden  sich  in  der  bei- 
liegenden Tafel  (Figur  I)  verzeichnet. 

Wie  aus  den  gefundenen  Werthen  für  die  Löslichkeit  de* 
Salzgemisches  ersichtlich  ist,  entspricht  dieselbe  keineswegs  der 
Summe  der  Löslichkeiten  der  einzelnen  Salze,  sondern  bleibt 
weit  hinter  derselben  zurück.  So  ist  beispielsweise: 


Bei  der 
Temperatur 

r 

0 

50 

100 

39-76 
51-57 
63-40 

64-82 
79-61 
96-08 

25  06 
28-04 
32-68 

Bei  Gegenwart  beider  Salze  erscheint  somit  das  Lösungs- 
vermögen des  Wassers  nicht  bloss  vermindert,  sondern  es  nimmt 


i  Fr.  Rüdorf f  fand  die  Löslichkeit  seines  (NaK)Cl-Geini8che8  bei 
18-8**  gleich  45*6 ;  nach  obiger  Intei-polationsgleichnng  berechnet  sich 
dieselbe  zu  44-1937.  D.  Page  und  A.  D.  Keightley  (Chem.  Soc.  J.  'i\ 
10,  566)  fanden  bei  15-6*»  L  =  44-57;  die  Rechnung  ergibt  fUr  i  =  lä*^ 
L  =  43-43.  Nach  v.  Hauer  ist  für  r  =  13—16*»  L  =  42-967  ;  die  Rechnim^ 
ergibt  L  =  431 76  für  t  =  14-5. 

2  A.  E.  Nordenskjöld.  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXXVI,  S.  315. 
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auch  mit  der  Temperatur  in  einem  geringeren  Grade  zu,  als  en 
die  Löslichkeit  der  einzelnen  Salze  erfordern  würde. 

Um  die  Zusammensetzung  des  Gemisches  bei  den  verschie- 
denen Temperaturen  zu  ermitteln,  wurde  dasselbe  durch  Titriren 
mittelst  Silberlösung  auf  seinen  Chlorgehalt  geprüft,  und  aus 
diesem  die  vorhandenen  Mengen  an  NaCl  und  KCl  berechnet. 
Die  in  der  folgenden  Zusammenstellung  unter  Ä' aufgeführten 
Zahlenwerthe  bezeichnen  die  Gewichtstheile  KCl,  welche  bei 
einer  gewissen  Temperatur  in  der  entsprechenden  Menge  L  an 
gelöstem  (NaK)Cl  enthalten  sind;  das  zugehörige  Quantum  JVan 
NaCl  ist  somit  gleich  der  Differenz  L — K.  Die  aus  diesen  Beob- 
achtungen nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadratsumme 
berechneten  Interpolationsgleichungen  lauten 

für  KCl: 
Ar=  11-7736H-015132  /-+-0001 15934  t^ 

für  NaCl: 
N=  27-9732^008522  ^— 0-00116934  t^ 

Hierin  bezeichnen  K  und  N  die  Gewichtstheile  KCl  und 
NaCl,  welche  in  L  =  39- 7468-4-0-23654  t  Gewichtstheilen  des 
Gemisches  (NaK)Cl  bei  der  Temperatur  t  enthalten  sind. 


0-0 
2-0 

K 

Differen« 

zniscIifD  Beob- 

iichtaug  aad 

Rechnung 

(berechnet) 

beobachtet 

11-794 
12-131 

berechnet 

11-774 
12-081 

H-0-020 
-hO-050 

27-973 
28-139 

9-0 
10-3 
12-4 

13-409 
13-545 
15  008 

13-229 
13-455 
13-828 

-hO-180 
-h0  090 
-hl -180 

28-646 
28-728 

28-852 

13-6 

13-400 

14-046 

—0-646 

28-91/ 

17-6 

13-325 

14-836 

—1-511 

29-074 

21-9 
23-5 

16-171 
15-182 

15-643 
15-970 

-t-0-528 
-0-788 

29-284 
29-335 

29-1 

17-357 

17- 1.59 

-+-0-198 

29-471 

36-1 

18-731 

18-747 

— 0016 

29-539 

44-6 

20-693 

20-828 

—0-135 

29-468 

54-5 

22-238 

23-464 

—1-226 

29- 174 

64-6 

26-658 

26-387 

-4-0-271 

28-640 

69-8 

27-870 

27-984 

-i-0-114 

28-273 

74-7 
84-6 

30  506 
31-909 

29-546 
32-873 

-i-0-960 
—0  964 

27-870 
26-885 

98-4 

37-774 

37-889 

-0-115 

25  133 
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Ähnliche  Resultate  erhielten  Fr.  Rüdorff  und  D.  Page  & 
A.D.  Keightley.* 

Wie  aus  den  Werthen  für  /fund  JV,  die  M.  E.  Diacon  *  als 
conjugirte  Löslichkeit  bezeichnet  (im  Gegensatze  zur  normalen, 
d.  h.  derjenigen,  wie  sie  den  einzelnen  Salzen  für  sich  zukommt) 
ersichtlich  ist,  gehören  NaCl  und  KCl  zur  Gruppe  derjenigen 
Salze,  welche  in  ihrer  gemeinschaftlichen  Lösung  in  Wasser  beide 
eine  Verminderung  der  Löslichkeit  zeigen.  Dieses  Resultat  steht 
somit  im  Einklänge  mit  dem  Ergebnisse  der  Versuche  von  J.  R 
Karsten,^  dagegen  im  Widerspruche  mit  einer  Angabe  von 
H.  Kopp,  *  der  zufolge  bei  Salzen  mit  gleicher  Säure  und  ver- 
schiedenen Basen  das  Salz  mit  der  stärksten  Base  seine  ursprüng- 
liche Lösliehkeit  behalten,  als  ob  das  andere  Salz  nicht  zugegen 
wäre,  das  zweite  Salz  sich  aber  nach  sehr  veränderlichen  Ver- 
hältnissen lösen  sollte.  Die  Verminderung  ist  jedoch  keineswegs 
eine  relative,  die  beide  Salze  im  gleichen  Grade  trifft;  wären  die- 
selben nämlich  im  Gemische  nach  dem  Verhältnisse  ihrer  normalen 
Löslichkeit  vertheilt,  d.  h.  würde  das  Wasser  für  beide  Salze  im 
gleichen  Maasse  an  LösungsfUhigkeit  einbüssen,  so  würden  sich 
für  deren  conjugirte  Löslichkeit  Wcrthe  berechnen,  die  bei  NaCl 
unterhalb  der  wirklich  gefundenen,  bei  KCl  hingegen  oberhalb 
derselben  liegen,  und  die  in  beiliegender  Tafel  (Figur  T)  durch 
die  Curv^en  ;iw  und  kk  repräsentirt  sind.  Das  schwerer  lösliche 
NaCl  erleidet  somit  eine  relativ  viel  geringere  Verminderung 
seiner  Löslichkeit,  als  das  leichter  lösliche  KCl,  dessen  Löslich- 
keit8cur\*e  der  Abscissenaxe  weit  näher  gerückt  erscheint. 

Da  für  die  Temperatur  t  =  25-519  die  beiden  Salze  KCl 
und  NaCl  gleiche  normale  Löslichkeit  besitzen  (/=:/'=36-01), 


1  Fr.  Rüdorff  findet  für  /  =  18-8,  L  =  45-6,  A^=  29-9,  K=  157; 
bezogen  auf  Z/=44-194,  wie  es  die  Interpolations^leichung  für  diese  Tem- 
peratur ergibt,  wäre  N  =  28*978,  A!'=  15-216.  Aus  obiger  Formel  berechnet 
sich  A^=  29166,  K=  15-028.  Nach  D.  Page  und  A.  D.  Keightley  in 
der  früher  citirten  Abhandlung  ist  für  t  =  15-6,  L  =  44-57,  N  =  30-65, 
A'=  13-92  oder  bezogen  auf  L  =  43-43,  A'  =  29-87,  Ä'=  13-56;  die  Rech- 
nung ergibt  N  =  29-01,  JC  =  14-42. 

5i  Diacon:  M^moires  de  TAcadömie  des  sciences  et  lettres  de  Mont- 
pellier, section  des  sciences;  t.  5,  Jcr  fasc.  1864,  p.  45. 

3  J.  B.  Karsten,  Berl.  Acad.  Ber.  1841. 

4  H.  Kopp,  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  34,  S.  260. 
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und  erstere  beständig  zunimmt,  während  letztere  nahezu  constant 
bleibt,  so  ist  nach  der  von  C.  v.  Hauer  aufgestellten  Gesetz- 
mässigkeit zu  erwarten,  dass  von  dieser  Temperatur  aufwärts  im 
Gemische  ein  successives,  und  zwar  beständig  zunehmendes 
Deplaciren  des  schwerer  löslichen  NaCl  durch  das  leichter  lös- 
liche KCl  stattfindet.  In  der  That  bestätigen  die  Beobachtungen 
im  vorliegenden  Falle  ein  solches  Verhalten:  Die  conjugirte  Lös- 
lichkeit  desNaCl  nimmt  zwar  Über  die  kritische  Temperatur  hinaus 
noch  weiter  zu,  wenn  auch  nur  sehr  Weniges,  erreicht  aber  schon 
bei  /  =  36-755  ihr  Maximum  (iV=  29-5393)  und  nimmt  von 
da  an  beständig  ab,  um  bei  t  =  70-539  mit  der  des  KCl  gleich 
werthig  zu  werden  (i\'=  K=  28-566);  die  conjugirte  Löslichkeit 
des  KCl  erfährt  hiebei  eine  entsprechende  Zunahme. 

Die  Lösliohkeitscurven  beider  Salze  erscheinen  somit  nicht 
blos  der  Abscissenaxe  näher  gerückt,  sondern  nehmen  auch  eine» 
anderen  Verlauf,  und  zwar  im  Sinne  der  von  C.  v.  Hauer  ausge- 
sprochenen Regel. 

Die  zum  Zwecke  besserer  Veranschaulichung  entworfenen 
Curven  N'A'  und  KIC  (Figur  11)  sind  unter  der  Annahme  eon- 
stroirt,  dass  die  Vertheilung  der  Salze  im  Gemische  nach  dem 
Verhältnisse  ihrer  noi-malen  Lösliehkeit  erfolgt,  dass  also  eine 
solche  Änderung  der  Gestalt  nicht  eintritt,  sondern  nur  ein  Näher- 
rttcken  an  die  Abscissenaxe,  und  zwar  letzteres  nach  Massgabe 
der  Ordinaten,  welche  der  Abscisse  (Temperatur)  t  =  25*519 
entsprechen.  Ihre  Divergenz  mit  den  experimentell  ermittelten 
Curven  NN  und  KK  der  conjugirteu  Löslichkeit  lässt  das  vor- 
erwähnte Verdrängen  und  Ersetzen  des  schwerer  löslichen  NaCl 
durch  das  leichter  lösliche  KCl  deutlich  erkennen. 

In  analoger  Weise  sollte  unterhalb  der  Temperatur  ^=25-519 
das  nun  schw^erer  lösliche  KCl  durch  das  leichter  lösliche  NaCl 
deplacirt  werden;  doch  scheint  der  geringe  Unterschied  der 
normalen  Löslichkeit  innerhalb  des  beobachteten  Temperatur- 
intervalls keinen  merklichen  Einfluss  t;uf  die  conjugirte  Löslich- 
keit zu  üben. 

Das  Ergebniss  der  vorstehenden  Untersuchung  lässt  sich 
somit  in  folgende  Sätze  zusammenfassen: 

1.  Werden  die  beiden  isomorphen  Salze  NaCl  und  KCl 
gleichzeitig  in  Wasser  gelöst,   so   dass   eine  für  beide  Salze 


Digitized  by  VjOOQ IC 


532  Schönach. 

gesättigte  Lösung  entsteht,  so  erleidet  jedes  derselbe  eine  Ver- 
minderung seiner  Löslichkeit,  und  zwar  das  leichter  lösliche  KCl 
in  einem  höheren  Grade  als  das  schwerer  lösliche  NaCl.  Die 
Löslichkeit  des  Gemisches  entspricht  daher  auch  nicht  der  .Summe 
der  Löslichkeiten  der  einzelnen  Salze,  sondern  bleibt  hinter  der- 
selben zurück,  und  zwar  um  so  mehr,  je  höher  die  Temperatur 
der  Lösung  ist. 

2.  Die  Vertheilung  der  einzelnen  Salze  im  Gemische  erfolgt 
nicht  im  Verhältnisse  ihrer  normalen  Löslichkeit,  sondern  es  tritt 
ein  Verdrängen  und  Ersetzen  des  schwerer  löslichen  Salzes  durch 
das  leichter  lösliche  ein  in  dem  Grade,  als  ihre  Löslichkeit 
diflferirt;  ein  einfacher  mathematischer  Zusammenhang  lässt  sich 
jedoch  hiebei  nicht  erkennen. 

Obgleich  nun  diese  Resultate  das  bereits  mehrmals  erwähnte 
Gesetz  von  Hauer  bestätigen,  so  kann  dieses  doch  nicht,  selbst 
unter  Annahme  gewisser  beschränkender  Bedingungen,  eine  all- 
gemeine Giltigkeit  für  sich  in  Anspruch  nehmen.  Wie  nämlich 
aus  den  von  Fr.  Rttdorff  mitgetheilten  Versuchen  hervorgeht, 
zerfallen  die  Saizgemische  mit  einer  Base  und  einer  Säure  in 
Bezug  auf  die  Bildung  einer  gesättigten  Lösung  in  zwei  Gruppen. 

Werden  die  Salze  der  ersten  Gnippe  in  ttberschttssiger  Menge 
unter  Erwärmen  in  Wasser  gelöst,  so  dass  beim  Abkühlen  sich  von 
beiden  Salzen  etwas  ausscheidet,  so  entsteht  eine  Lösung,  in 
welcher  die  drei  Bestandtheile  —  zwei  Salze  und  Wasser  —  sich 
gleichsam  im  stabilen  Gleichgewichte  befinden,  das  durch  Hinzu- 
fügen des  einen  der  beiden  Salze  nicht  gestört  wird.  Verfährt 
man  mit  den  Salzgemischen  der  anderen  Gruppe  in  derselben 
Weise,  so  erhält  man  Lösungen,  in  denen  unter  den  Bestandtheilen 
gleichsam  ein  labiles  Gleichgevricht  existirt;  ein  Zusatz  des  einen 
oder  des  anderen  Salzes  bringt  in  einer  solchen  Lösung  eine 
merkliche  Veränderung  hervor.*  Das  von  mir  untersuchte  Sabt- 
gemisch  aus  NaCl  und  KCl  gehört  der  ersten  Gruppe  an,  und  es 
findet  in  demselben  wirklich  ein  Verdrängen  und  Ersetzen  des 
schwerer  löslichen  Salzes  durch  das  leichter  lösliche  statt;  ob  sich 
aber  diese  Regel  ftlr  alle  hieher  gehörigen  Combinationen 
bewahrheitet,  muss  noch  einer  weiteren  Untersuchung  vorbehalten 
bleiben.    Dass  dies  aber,  wenigstens  im  Allgemeinen,  nicht  der 

1  Rüdorff,  Pogg.  Ann.  Bd.  CXLVIII,  S.  474. 
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Fall  ist  bei  Gemischen  der  zweiten  Classe,  hat  Fr.  Rüdorff  aus- 
drücklich betont  und  durch  Beispiele  erwiesen;  fttr  diese  scheint 
eben  die  Art  und  Weise  des  Verdrängens  nicht  so  sehr  bedingt  zu 
sein  durch  die  Verschiedenheit  der  Löslichkeit,  sondern  vielmehr 
durch  das  relative  Mengenverhältniss  der  Bestandtheile.  Auch 
ist  nach  seiner  Beobachtung  das  Verdrängen  des  einen  Salzes  durch 
das  andere  nicht  bloss  auf  die  Kategorie  der  isomorphen  Salze 
beschränkt,  sondern  findet  auch  bei  solchen  statt,  welche  in  ihren 
chemischen  Eigenschaften  erheblich  verschieden,  namentlich 
nicht  isomorph  sind. 

Auf  die  Unrichtigkeit  der  Annahme,  dass  ein  Krystall,  in  die 
gesättigte  Lösung  eines  isomorphen  Salzes  gebracht,  unmittelbar 
fortwachsen  könne,  ohne  frtther  von  der  Flüssigkeit  angeätzt  zu 
werden,  hat  schon  L.  Pfaundler  *  hingewiesen  unter  Berufung 
auf  seine  eigenen,  diesbezüglichen  Versuche.  Hiemit  fallt  auch 
die  hierauf  basirte  Folgerung,  dass  die  Gegenwart  eines  Salzes 
in  einer  Flüssigkeit  dieser  das  Vermögen  von  einem  anderen  noch 
etwas  aufzulösen,  in  manchen  Fällen  gänzlich  benehmen  könne. 

Wir  sind  also  auf  Grund  aller  bisherigen  Beobachtungen 
wohl  berechtigt,  mit  C.  v.  Hauer  anzunehmen,  dass  isomorphe 
(und  nicht  isomorphe)  Verbindungen,  bei  welchen  eine  Wechsel- 
zersetzung nicht  stattfinden  kann,  sich  in  den  Lösungen  in  irgend 
einem  Verhältnisse  „gewissermassen  ersetzen,"  doch  sind  die 
hiebei  giltigen  gesetzlichen  Beziehungen  vorzugsweise  bedingt 
von  der  Wahl  der  Salze,  aus  denen  das  Gemisch  combinirt  ist. 

Die  Erklärung  aller  hier  zu  Tage  tretenden  Erscheinungen 
dürfte  wohl  auf  dem  schon  von  L.  Pfaundler  angedeuteten 
und  von  L.  Dossios  *  in  seiner  Theorie  der  Lösungen  betretenen 
Wege  in  analogen  Molecularprocessen  zu  suchen  sein,  wie  solche 
der  partiellen  und  reciproken  Reaction,  der  Massenwirkung  und 
anderen  ähnlichen  chemischen  Vorgängen  zu  Grunde  liegen  — 
doch  bedarf  es  hiezu  vor  Allem  eines  reicheren  Materiales  an 
gewonnenen  Resultaten,  als  es  die  Literatur  gegenwärtig  zu  bieten 
vermag. 


J  L.  Pfaundler,  Wien.  Sitz.  Ber.  Bd.  LXXII,  Dec.  Heft. 
'-*  L.  D  o  8  8  i  o  8,  Vierteljahresschr.  d.  Zürcherischen  naturforschenden 
Gesellschaft,  13. 
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Zur  Constitution  des  Oinohonins  und  Oinohonidins. 

Von  Z4.  H.  Skr  aap. 

(Mit  2  Holzschnitten.) 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  Lieben.) 
(Vorgtlegt  in  dtr  Sltiung  am  H.  Juli  1879.) 

Die  vor  etwa  einem  Jahre  mitgetheilten  Ergebnisse  der 
Untersuchungen*  über  die  Zusammensetzung  der  genannten 
Chinaalkaloide,  sowie  über  deren  durch  Einwirkung  von  Kalium- 
permanganat entstehenden  Spahungsproducte  Hessen  sich  mit 
den  Untersuchungen  anderer  Forscher  nicht  in  glatten  Zusammen- 
hang bringen.  Im  Gegentheil  mussten,  die  Richtigkeit  jener  vor- 
ausgesetzt, nicht  nur  die  Interpretationen  die  frühere  Arbeiten 
erfuhren,  sondern  auch  einige  experimentelle  Angaben,  meinerseits 
einigen  Zweifel  erfahren. 

So  Hess  Zornes*  Annahme,  in  den  vier  genauer  gekannten 
Chinabasen  sei  je  ein  Sauerstoflfatom  als  Hydroxyl  gebunden, 
eine  Erklärung  der  so  glatten  Abspaltung  von  Ameisensäure  aus 
dem  Cinchonin,  dem  Cinchonidin,  und  wie  ich  in  neuester  Zeit 
nachwies^  aus  dem  Chinin  nicht  zu.  Andererseits  waren  es  die  von 
H.Weidel*  aus  dem  Cinchonin  und  seinem  Isomeren  dargestellten 
Säuren,  die  sowohl  in  dem  Zusammenhang  wie  ihn  Weidel  in 
seiner  interessanten  Abhandlung  für  sie  aufgestellt  hatte,  als  auch 
zum  Theil  in  ihrer  Formulirung  meinen  früheren  Beobachtungen 
widersprachen. 

Nach  Weidel  ist  das  erste Oxydationsproduct  desCinchonins 
saurer  Natur  die  Cinchoninsäure  C^^Hj^NjO^,  die  durch  weiteren 
Zerfall  nach  der  Gleichung: 


1  Diese  Akademie-Berichte,  2.  Abth.,  Juliheft  1878. 

2  J.  f.  prakt.  Ch.  (2)  8,  279. 

8  Diese  Akademie-Berichte,  Juliheft  1879. 

4  Diese  Akad.  Ber.,  2.  Abth.,  Aprilheft  1874  und  1875. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Zur  Constitution  des  Cinchonins  und  Cinchonidins.  535 

Cinchoninsäure  Cinchomeronsäure    Chinolsäure 

C^,N^O^-+-  NO,H  H-  5  NO3H  =^HgN7o^^  CJI^^ 
-f-  3  H,0  -f-  4  NO, 

zwei  neue  Säuren,  die  Cinchomeronöäure  und  Chinolsäure  von  je 
11,  respective  9  Kohlenstoflfatomen  liefert,  wobei  sich  die  Bildung: 
von  Kohlensäure  und  Oxalsäure  nicht  nachweisen  lässt,  die 
Reaction  also  in  denkbai*  glattester  Weise  verläuft. 

Nun  hatte  ich  constatirt,  dass  die  sogenannte  Carboxycin- 
choninsäure  von  Caventou  und  Willm,^  deren  Identität  mit  der 
Cinchoninsäure  schon  von  Weidel  vermuthet  wurde  und  wie  von 
mir  später  dargelegt  wird,  wirklich  ausser  Zweifel  steht,  erst  aus 
dem  Cinchotenin  C^gH^^jN^Oj  also  aus  einem  noch  kohlenstoflf- 
ärmeren  Körper  als  das  Cinchonin  CjgH„NjjO  entstehe. 

Damit  waren  nun  zwei  Möglichkeiten  gegeben:  die  Cincho- 
ninsäure besitzt  wirklich  die  ihr  von  Weidel  zugeschriebene 
Moleculargrössc  und  zerfällt  in  der  oben  angeführten  Art,  muss 
dann  aber  ein  durch  Kohlenstoflffixirung  entstandenes  Derivat 
des  Cinchonins  sein  und  ihr  Studium  ist  dann  fUr  die  Constitution 
ihrer  Muttersubstanz  erst  in  zweiter  Linie  von  Belang,  —  oder  es 
kommt  ihr  die  halbirte  Formel  zu,  sie  ist  ein  Spaltungsproduct, 
und  in  diesem  Falle  war  nach  der  Umwandlung  des  anderen 
Cinchoninrestes  zu  forschen. 

Dann  war  aber  auch  die  Bildung  der  Chinol-  und  Cincho- 
meronsäure, sowie  wahrscheinlich  auch  deren  Zusammensetzung, 
aus  der  Cinchoninsäure  in  anderer  Art  anzunehmen  wie  bisher. 

Mir  schien  von  vonieherein  die  zweite  Annahme  wahrschein- 
licher und  dies  war  auch  zum  grössten  Theile  der  Grund  der 
mich  schon  vor  einiger  Zeit  dahin  führte  *  die  Cinchomeron- 
säure als  Pyridindicarbonsäure  anzusprechen,  eine  Erklärung, 
die  durch  die  kürzlich  erschienene  Arbeit  von  H.  Weidel  und 
M.  V.  Schmitt^  vollkommen  bestätigt  wurde. 

Als  Material  diente  mir  vorerst  eine  etwa  20  Grm.  betragende 
Menge  der  sogenannten  Carboxycinchoninsäure,  wie  ich  sie  theils 
neben   dem  Cinchotenin,  theils   aus   den   nichtkrystallisirbaren 


1  Ann.  Chem.  Pharm.  Suppl.  7,  247. 

2  Berl.  Ber.  f.  1879.  230. 

3  Berl.  Ber.  f.  1879,  1146. 
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Laugen  desselben  mit  Chamäleonlösung  erhalten  hatte.  Durch 
Umkrj'stallisiren  aus  kochendem  Wasser  vermittelst  frisch  ge- 
glühter Thierkohle  konnte  sie  leicht  rein  erhalten  werden.  Die 
Untersuchung  derselben,  wie  sie  weiter  unten  dargelegt  wird, 
lehrte  die  vollständige  Übereinstimmung  mit  der  Cinchonin säure 
WeideTs.  Der  Wunsch,  möglichst  einfach  grössere  Mengen 
dieser  Säure  unter  Verhältnissen  darzustellen,  die  eine  Unter- 
suchung der  neben  ihr  entstehenden  Körjjer  ermöglichen,  veran- 
lasste die  Wiederaufnahme  älterer  Versuche. 

Schon  vor  mehreren  Jahren  hatte  ich  in  Verfolgung  der  von 
Rochleder  und  mir  begonnenen  Untersuchung  der  Einwirkung 
von  Chromsäure  auf  Cinchonin  gefunden,  dass  letzteres  sieh  unter 
den  damals  eingehaltenen  Verhältnissen  (1  Mol.  Cinchonin,  3  0) 
zum  Theil  in  schmierige  Producte  verwandle,  aber  auch  in  ziem- 
lich ansehnlicher  Menge  eine  gut'  krystallisirte  Säure  liefere. 
Deren  Eigenschaften,  insbesondere  die,  ein  unlösliches  veilchen- 
blaues Kupfersalz  zu  bilden,  machten  ihre  Identität  mit  der 
Cinchoninsäure  so  gut  wie  sicher.  Auf  Grund  der  unter  den 
damals  beobachteten  Bedingungen  erhaltenen  Ausbeuten  lehrten 
wenige  Versuche,  bei  denen  die  gebildete  Säure  als  Silber-  oder 
als  Kupfersalz  gewogen  wurde,  bald  die  gUnstig;sten  Bedingungen, 
wie  sie  in  den  folgenden  Versuchen  mit  Erfolg  in  Anwendung 
kamen,  und  wie  sie  mit  denen  von  Königs^  mitgetheilten  sehr 
nahe  übereinstimmen. 

Oxydation  des  Cinchonins  mit  ChromsSure. 

Zur  Darstellung  der  Cinchoninsäure  wurden  je  50  Grm. 
Cinchonin  des  Handels  mit  160  Grm.  concentrirter  Schwefelsäure 
in  etwa  1*5  L.  Wasser  gelöst,  zum  Kochen  erhitzt,  und  hierauf 
vermittelst  eines  Tropftrichters  die  wässerige  Lösung  von  110  Grm. 
Chromsäure  zufliessen  gelassen. 

Die  Entfärbung  der  Chromsäure  beginnt  erst  in  der  Koch- 
hitze und  auch  da  erst  nach  einiger  Zeit,  wenn  schon  beträcht- 
lich viel  des  Oxydationsmittels  zugefügt  ist,  dann  aber  unter 
lebhafter  Gasentwicklung.  Das  entweichende  Gas  enthält  wie 
die  Reaction  mit  Barytwasser  zeigt,  massenhaft  Kohlensäure. 


1  Berl.  Ber.  f.  1879.  97. 
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Das  Zufliessen  der  Chromsäurelösung  wurde,  nachdem  die 
erste  Einwirkung  vorbei  war,  derart  geregelt,  dass  die  Farbe  des 
Kolbeninhaltes  nicht  zu  stark  gelblich  war.  Nach  mehr- 
stttndigem  Kochen  unter  Ersatz  des  verdampfenden  Wassers  ist 
fast  immer  die  Flüssigkeit  rein  grUn  geförbt,  was  sonst  mit 
einigen  Tropfen  schwefliger  Säure  leicht  erreicht  wird.  Es  mag 
hervorgehoben  werden,  dass  ein  nicht  zu  grosser  Überschuss 
von  Chromsäure  nicht  merklich  schadet.  In  kleinerem  Maass- 
stabe ausgeführte  Versuche  ergaben  mit  grösseren  Chromsäure- 
mengen dieselbe  Ausbeute  wie  solche,  bei  denen  obige  Ver- 
hältnisse beobachtet  wurden.  Dabei  war  es  auch  nach  lange 
fortgesetztem  Kochen  nicht  möglich,  rein  grüne  Flüssigkeiten  zu 
erhalten,  was  von  der  Eigenthümlichkeit  des  Hauptproductes  der 
Oxydation,  d.  i.  der  Cinchoninsäure  herkommt,  von  kochender 
Chromsäure  kaum  angegriflfen  zu  werden.  Bei  zu  wenig  Chrom- 
säure war  die  Ausbeute  entsprechend  der  gewählten  Chromsäure- 
menge kleiner. 

Zur  Abscheidung  der  Cinchoninsäure  habe  ich  mich  zweier 
Methoden  bedient.  Die  zweitbeschriebene  wurde  bei  den  Vor- 
versuchen in  Anwendung  gebracht,  dann  durch  die  erste 
unstreitig  bequemere  ersetzt  und  erst  wieder  aufgenommen,  als 
die  Natur  der  neben  der  Cinchoninsäure  entstehenden  Substanzen 
es  räthlich  er&cheinen  liess. 

I.  Die  OxydationsflUssigkeit  wird  noch  warm  mit  Ammoniak 
gefällt;  es  gelingt  leicht,  den  Punkt  zu  treflfen,  wo  weder  Chrom- 
salz noch  Chromoxyd  in  Lösung  ist,  in  letzerem  Falle  hilft 
Erwärmen  am  Wasserbad,  wodurch  auch  der  Chromniederschlag 
leichter  filtrirbar  wird,  eine  geringe  Menge  gelösten  Chromhydro- 
xydes schadet  übrigens  nicht.  Die  am  besten  durch  Filtriren  und 
systematisches  Auswaschen  mehrerer  Niederschläge  mit  heissem 
Wasser  erhaltenen  Filtrate  von  schwach  gelblicher  Farbe 
werden  am  Wasserbad  etwas  concentrirt,  wobei  sich  ein  ent- 
fernt an  Acetamid  erinnernder  Geruch  bemerkbar  macht,  wie 
dies  auch  von  Königs  constatirt  wurde.  Die  möglichst  genau 
neutralisirte  Flüssigkeit  (die  beim  Eindampfen  sauer  wird)  wird 
nun  mit  Kupferacetat  versetzt  und  noch  einige  Zeit  erwärmt. 
Es  scheiden  sich  dann  nach  kurzer  Zeit  dunkelveilchenblaue 
Krystalle    des    cinchoninsauren    Kupfers   ab,    die   mit    kaltem 
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Wasser  gewaschen  und  in  heissem  Wasser  snspendirt  mit 
Schwefelwasserstoff  zersetzt  werden.  Die  vom  Schwefelkupfer* 
noch  heiss  getrennte  Flüssigkeit  erstarrt  bald  zu  einem  Brei  von 
äusserst  feinen,  biegsamen  Nadeln,  die,  unter  Zuhilfenahme  von 
Thierkohle  aus  Wasser  iimkrystallisirt,  sofort  reine  Cinchonin- 
säure  liefern.  Die  Mutterlaugen  derselben  eingedampft,  liefern 
neue  Mengen  der  Säure,  bis  auf  den  letzten  Tropfen  aber 
nur  diese. 

IL  Zum  Fällen  wird  anstatt  Ammoniak  Ätzbaryt  *  gewählt, 
und  zwar  derart  operirt,  dass  in  kochendes  Wasser  die  nöthige 
Menge  von  Atzbaryt  eingetragen  und  hierauf  nach  und  nach  das 
mit  demselben  Volumen  Wasser  verdünnte  Oxydationsgemisch 
zugeftlgt  wird.  Es  ist  unbedingt  nöthig,  die  Fällung  kochend  und 
nach  und  nach  vorzunehmen,  wenn  nicht  die  folgenden  Opera- 
tionen unnöthig  erschwert  werden  sollen.  Auch  hier  macht  sich 
der  oben  beschriebene  Geruch  bemerkbar.  Nach  dem  Absetzen 
des  Niederschlages  wird  vermittelst  eines  Hebers  abgezogen,  mit 
Wasser,  dem  etwas  Ätzbaryt  zugeftlgt  wurde,  wieder  einige  Zeit 
aufgekocht  und  letztere  Operation  noch  so  oft  vorgenommen, 
bis  die  Lösung  nur  geringe  Mengen  organischer  Salze  enthält. 
Eine  vollständige  Erschöpftmg  ist  bei  Verarbeitung  irgend  wie 
erheblicher  Mengen  kaum  möglich,  wie  denn  überhaupt  der 
Chromniederschlag  die  an  und  für  sich  in  Wasser  ziemlich  leicht 
löslichen  Barytsalze  ausserordentlich  hartnäckig  zurückhält.  Am 
vortheilhaftesten  ist  es,  durch  Dekantation  unter  jedesmaligem 


1  Hier,  sowie  überhaupt  beim  Zersetzen  organischer  Kupfersalze  mit 
Schwefelwasserstoff  habe  ich  sehr  häufig  beobachtet,  dass  das  Schwefel- 
kupfer sich  auch  dann  nicht  vollkommen  abschied,  wenn  das  Einleiten  nnt^r 
stetem  Kochen  vorgenommen  wurde.  Sehr  oft  resultirten  grünliche  Filtrate, 
die  augenscheinlich  fein  suspendirtes  Schwefelkupfer  enthielten,  die  Filter 
verstopften  sich,  die  Filtrate  regenerirten  unter  Sauerstoffaufnahme  wieder 
Kupfersalz  und  andere  Übelstünde  mehr.  Von  allen  Mitteln,  die  ich  zur 
Abhilfe  versuchte,  hat  sich  nur  eines,  dies  aber  immer  bewährt,  d.  i.  der 
Zusatz  von  etwas  Salzsäure  zu  der  mit  Schwefelwasserstoff  zu  behandelnden 
Flüssigkeit. 

2  In  ganz  ähnlicher  Weise  verfuhr  Königs  (Berl.  Ber.  f.  1879.  97). 
Die  von  ihm  vorgenommene  Zersetzung  der  Barytsalze  mit  Salzsäure  ist 
nach  meinen  Erfahrungen  nicht  vortheilhaft,  da  die  Ausbeute,  die  Kön'gs 
übrigens  für  seine  Versuche  nicht  mittheilte,  wesentlich  geschmälert  wird. 
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Auskochen  zu  waschen,  jedesmal  dann  auszupressen,  wieder  aus- 
zukochen und  dies  systematisch  mit  mehreren  Niederschlägen 
zu  betreiben. 

Die  so  erhaltene  Barytsalzlösung  ist  in  der  Regel  farblos, 
selten  schwach  gelb  geförbt,  wird  jedoch  beim  Eindampfen 
ziemlich  dunkel.  Sie  wird  noch  heiss  und  in  nicht  zu  concentrir- 
tem  Zustand  mit  wenig  überschüssiger  Schwefelsäure  zersetzt, 
vom  ausgeschiedenen  Barynmsulfat  dann  abfiltrirt,  und  liefert  so 
eine  reichliche  Krystallisation  von  sehr  reiner  Cinchoninsäure.  Die 
Mutterlauge  wird  sodann  kochend  mit  so  viel  kohlensaurem  Blei 
versetzt,  bis  keine  Schwefelsäure  mehr  in  Lösung  ist,  die  filtrirte 
Flüssigkeit  wird  mit  SchwefelwasserstoflF  entbleit,  wodurch  sie 
auch  wieder  nahezu  farblos  wird  und  eingedampft;  so  kann  eine 
zweite  Krystallisation  erhalten  werden,  und  aus  der  immer  dicker 
und  tiefer  braun  werdenden  Mutterlauge  noch  eine  dritte  und 
vierte,  die  aber  alle  kaum  gefärbt  sind. 

Die  Gesammtausbeute  an  Cinchoninsäure  betrug  50-4  Perc, 
(200  Grm.  Cinchonin)  die  nach  der  ersten  Methode  47-0  Perc, 
war  also  etwas  kleiner;  handelt  es  sich  aber  lediglich  um  die 
Gewinnung  dieser  Säure,  dann  dürfte  die  ohnehin  unbeträchliche 
Minderausbeute  durch  das  raschere  und  bequemere  Arbeiten 
mittelst  des  ersten  Verfahrens  reichlich  aufgewogen  werden.  * 

Sonstige  Oxydationsproducte  des  Cinchonins. 

Die  bei  der  Oxydation  des  Cinchonins  entweichenden 
Wasserdämpfe  besitzen  deutlich  saure  Reaction  und  einen  eigen- 
thümlichen  sauren  Geruch.  Zum  Kachweis  der  gebildeten 
fltichtigen  Oxydationsproducte  wurden  20  Grm.  Cinchonin,  wie 
oben  beschrieben,  oxydirt  und  die  entweichenden  Wasserdämpfe 
vermittelst  eines  Liebig'schen  Kühlers  verdichtet,  ausserdem 
nach  beendigter  Oxydation  durch  mehrere  Stunden  im  Wasser- 
dampfstrome  erhitzt.  Es   ging   ein   deutlich   sauer   reagirendes 


1  Nicht  nur,  dass  beim  Fällen  mit  Ammoniak  nur  Chromoxyd  heraus- 
fallt, nnd  desshalb  das  Auswaschen  viel  leichter  ist,  hält  auch  in  diesem 
Falle  das  Chromoxyd  keine  Säure  zurück,  demnach  ein  Auskochen  oder 
langwieriges  Auswaschen  ganz  unnöthig  wird. 

Sitrb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  35 
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Destillat  über,  das  mit  Silbernitrat  versetzt,  eine  krystallini&che 
Ausscheidung  lieferte,  und  in  der  Flüssigkeit  schwammen  Flocken 
eines  weissen  Körpers,  der  einen  Geruch  wie  frische  Tannen- 
zapfen besass.  Die  Menge  des  letzteren  war  so  gering,  dass  eben 
nur  seine  Unlöslichkeit  in  Kalilauge  constatirt  werden  konnte- 
Auch  die  mit  Wasserdampf  überdestillirte  Säure  betrug  nur  sehr 
wenig,  das  in  Rede  stehende  Destillat  wurde  von  0-3  Grm. 
NaOH  neutralisirt,  und  die  eingedampfte  Salzmasse  hinterliess 
einen  Rückstand,  der  theilweise  in  Wasser  unlöslich  und  haupt- 
sächlich anorganischer  Natur  war. 

Die  wässerige  Lösung  enthielt  Natriumcarbonat  und  lieferte 
mit  NO3H  neutralisirt  und  mit  salpetersaurem  Silber  versetzt, 
einen  weissen  durch  Gelb  und  Braun  rasch  schwarz  werdenden 
Niederschlag,  sowie  einen  Silberspiegel,  bestand  also  zum  grössten 
Theile  aus  ameisensaurem  Natrium. 

Jedenfalls  hatten  diese  Versuche  klar  gelegt,  dass  diese 
spurenweise  vorkommende  feste  Substanz  nicht  das  neben  der 
Cinchoninsäure  entstehende  hauptsächlichste  Spaltungsproduct 
sein  kann,  dass  sie  ^^elmehr  secundären  Processen  entstammt, 
wenn  sie  nicht  gar  Abkömmlinge  des  Cinchotins  ist,  dessen 
Anwesenheit  ich  bisher  noch  in  jedem  Cinchonin  des  Handels 
constatiren  konnte.  Die  Bildung  der  Ameisensäure,  respective 
Kohlensäure  wird  noch  näher  erörtert  werden. 

Dafür  konnten  in  dem  Filtrate  vom  cinchoHinsauren  Kupfer 
(S.  4  Z.  1  V.  u.)  reichliche  Mengen  organischer  Substanz  nachge- 
wiesen werden.  Die  durch  Schwefelwasserstoff  von  Kupfer  befreite 
Lösung  wurde  nach  dem  Neutralisiren  zur  Trockene  gedampft, 
mit  Alkohol  extrahirt  und  die  braune  Lösung  nochmals  derart 
vom  Ammoniumsulfat  möglichst  getrennt.  Aus  der  schliesslich 
mit  Essigsäure  angesäuerten  Flüssigkeit  krystallisirten,  nachdem 
nahezu  zur  Trockene  gedampft  war,  Blätter,  die  durch  Alkohol,  in 
dem  sie  unlöslich  sind,  von  der  braunen  Mutterlauge  getrennt 
wurden,  und  aus  Wasser,  das  sie  sehr  leicht  löst,  in  prachtvoll  aus- 
gebildeten Tafeln  anschössen.  Die  Menge  dieser  Säure  war  aber 
viel  zu  gering,  enthielt  auch,  wie  mit  Kupferacetat  nachgewiesen 
werden  konnte,  noch  etwas  Cinchoninsäure,  so  dass  ihre  Unter- 
suchung aufgegeben  werden  musste.  Ebenso  misslangen  alle  Ver- 
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.snche  aus  der  Mutterlauge  ein  krj'stallisirtes  oder  auch  nur  unlös- 
liches Salz  abzuscheiden. 

Bei  Versuchen  nach  dem  Oxydiren  mit  CrOj,  durch  Äther 
etwas  auszuschütteln,  wurde  nur  etwas  Cinchoninsäure  gewonnen. 

Wie  schon  erwähnt  wurde,  geschah  die  Verarbeitung  der 
Oxydationsproducte  des  Cinchonins  in  Folge  des  oben  erwähnten 
l^mstandes  mit  Atzbaryt,  um  leicht  Lösungen  zu  gewinnen,  die 
nichts  wie  den  gesuchten  Köri)er  enthalten. 

Nachdem  die  letzten  Reste  der  Cinchoninsäure  aus  der  oben 
beschriebenen  Mutterlauge  auskrystallisirt  waren,  dunstete  sie  zu 
«inem  bräunlichen,  sauerreagirenden  Syrup  ein,  der  nach  wochen- 
langem Stehen  etwa  75  Grm.  wog.  Obzwar  bei  den  sehr  zahl- 
reichen Versuchen,  die  Säure  oder  eines  ihrer  Salze  in  befrie- 
digender Form  zu  erhalten,  im  Kleinen  häufig  Krystallansätze 
beobachtet  werden  konnten,  hatten  die  Operationen  in  irgend 
grösserem  Maassstabe  stet«  negativen  Erfolg,  ausserdem  konnten 
auf  allerhand  Umwegen  noch  immer  kleine  Mengen  Cinchonin- 
säure isolirt  werden. 

Nur  soviel  konnte  constatirt  werden,  dass  die  Mehrzahl  der 
Salze,  die  alle  spielend  leicht  in  Wasser  löslich  sind,  von  Alkohol 
nicht  aufgenommen  werden  und  zum  Wenigsten  im  rohen  Zustand 
amor))h  und  äusserst  hygroskopisch  sind. 

Auch  mag  hervorgehoben  werden,  dass  der  an  Acetamid 
erinnernde  Geruch  sicher  von  dieser  Säure  respect.  deren  Salzen 
herrührt.  Das  dürfte  wohl  doch  sicher  gestellt  sein,  dass  diese 
amorphe  saure  Substanz  das  neben  der  Cinchoninsäure  gebildete 
Reactionsproduct  ist  und  ich  möchte  mir  deren  weitere  Unter- 
«achnng,  deren  Gelingen  für  die  Constitution  der  Muttersubstanz 
von  Wichtigkeit  ist,  in  jeder  Richtung  vorbehalten  wissen. 

Oxydation  des  Cinchonidins. 

Dieselbe  wurde  genau  in  der  für  das  Cinchonin  beschrie- 
benen Weise  durchgeführt,  und  lieferte  auch  genau  dieselben 
Producte,  wie  ja  auch  schon  Weidel^  gelegentlich  kurz  mit- 
heilte, dass  ihm  dieses  Alkaloid  bei  der  Oxydation  mit  Salpeter- 


1  Diese  Akad.  Ber.,  IL  Abth.,  1875,  1. 

35* 
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säure  clies^elben  Säuren  lieferte,  wie  das  Cinehonin  bei  gleicher 
Behandlung.  Es  hat  sich  nur  der  Unterschied  ergeben,  dass 
Cinchonidin  von  Chromsäure  schwieriger  angegriffen  wird  und 
eine  etwas  geringere  Ausbeute  an  Cinchoninsäure  liefert.  Durch 
die  oben  beschriebene  Behandlung  mit  Ätzbaryt  etc.  erhält  man 
auch  hier  eine  unkrystallisirbare  Säure,  deren  Verhalten  die 
grösste  Ähnlichkeit  mit  der  aus  Cinehonin  gewonnenen  weist. 

Cinchoninsäure. 

Die  Eigenschaften  der  auf  verschiedene  Weise  erhaltenen 
Cinchoninsäure,  d.  i.  a)  mit  Kaliumpermanganat  aus  Cinehonin? 
dann  mit  Chromsäure,  b)  aus  Cinehonin,  c)  aus  Cinchonidin,  sind 
ganz  Itbereinstimmend  und  wurden  im  grossen  Ganzen  den  vor- 
liegenden Angaben  WeideTs  entsprechend  gefunden.  Es  soll 
daher  nur  dasjenige  erwähnt  werden,  was  über  jene  hinausgreilt, 
oder  sie  richtig  stellt.  Beim  Erhitzen  der  Cinchoninsäure  tritt 
schon  w^it  unterhalb  des  Schmelzpunktes  schwache  Bräunung 
ein,  bei  235—236**  erweicht,  bei  253—254^  (uncorr.)  '  schmibt 
sie  und  erstarrt  beim  Abkühlen  wieder  krystallinisch. 

Die  Säure  wurde  in  beiden  von  Weidel  beschriebenen 
Modificationen  erhalten.  Was  die  Umstände  betrifft,  unter  denen 
die  eine  oder  die  andere  sich  bildet,  wurde  gefunden,  dass  länge- 
res oder  kürzeres  Kochen  der  Lösungen,  wie  W  eidel  behauptet, 
durchaus  nicht  von  Einfluss  ist.  Aus  gesättigten  wässerigen 
Lösungen  erhält  man  stets  die  caffeYnartig  krystallisirende,  auch 
in  der  Kälte,  so,  wenn  eine  kaiische  oder  ammoniakalische  Sänre- 
lösung  durch  eine  stärkere  Säure  zersetzt  wird.  Die  in  derben 
Prismen  oder  Tafeln  krystallisirende  Säure  wird  wieder  aus  ver- 
dünnten Lösungen  bei  langsamer  Krystallisation  gewonnen;  bildet 
sich  aber  mitunter  aus  feuchter  Säure  der  ersten  Modification  und 


*  Diese  und  alle  folgenden  Schmelzpunkte  gelten  nur  für  möglichet 
rasches  Erhitzen,  indem  die  Substanz  erst  in  das  bereits  hoch  erhitzte  Bad 
gebracht  wurde.  Bei  zu  langem  Erhitzen  sinken  alle  Schmelzpunkte  um 
1—2,  ja  mehr  Grade.  Der  in  meiner  kurzen  Mittheilung  (Berl.  Ber.  187^», 
230)  angeführte,  etwas  abweichende  Schmelzpunkt  ist  dadurch  erklärt, 
dass  ich  mich  jetzt  stets  des  S  c  h  u  1  z  e'schen  Apparates  bediene. 
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zwar  scheint  Kälte  sowie  Gegenwart  von  Mineralsäuren  und 
Essigsäure  dies  zu  begttnstigen. 

Beide  Abarten  enthalten  Krystallwasser  (Weidel  fand  die 
^aflfeYnai'tige  wasserfrei)  verlieren  dasselbe  leicht  und  voll- 
ständig schon  bei  100**,  und  nicht  erst  bei  120**  wie  Weidel 
angibt,  bei  welcher  Temperatur  leichte  Zersetzung  unter  Auf- 
treten eines  ehinolinartigen  Geruches  eintritt. 

Die  Analyse  der  getrockneten  Säure  lieferte  folgende 
Werthe: 

n)  Sogenannte  Carboxycinchoninsäure.  * 

1.  0-2257  Gr.  gaben  0-5694  Gr.  CO^  und  0-0982  Gr.  H^O. 

2.  0-2207    ^        „      0-5624  „      „      „    0-0829   ^      „ 

3.  0-2475   ^        „      0'6296   „      ^      ^    0-0860   „      , 

4.  0-3429   y,       „    26-4  Cm.  N  bei  30"*  und  745-6  Mm. 

b)  Aus  Cinchonin  mit  Chromsäure. 

5.  0-2546  Gr.  gaben  0-6437  Gr.  COj,  und  0-0982  Gr.  H^O. 

6.  0-2060   ^        „      0-5232    „      ^      „    0-0739    „      „ 
7.0-2733    „        „    21-5Cm.N  bei  28-8**  und  742-3  Mm. 

c)  Aus  Cinchonidin. 

8.  0-2373  Gr.  gaben  0-5990  Gr.  COj^  und  0-0934  Gr.  Hj,0. 

1.               2.              3.            4.            5.              0.  7.  8. 

C...  68-80  69-49  69-37  —  68-95  69-27  —  68-84 

H  •.     3-95      4-17       3-86     —  4-27       3-98  —  4-37 

N  ..      —          —          —  8-18      —          —  8-31  — 

Berechnet  für 
Im  Mittel  gefunden  Ci,)H7N02 

C .T69^12  69-36 

H 4-10  4-04 

N 8-24  8-09 


Diese  Zahlen  bestätigen  einerseits  die  von  Weidel  ermit- 
telte empirische  Zusammensetzung  der  Cinchoninsäure  und  setzen 
andererseits  ausser  Zweifel,  dass  die  Carboxycinchoninsäure  mit 
jener  identisch  ist. 


^  Auch  in  der  Folge  sollen  die  aus  den  drei  genannten  Säuren  erhal- 
tenen Verbindungen  durch  die  Buchstaben  a,  b,  c  auseinandergehalten 
werden. 
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Der  Kiystallwassergehalt  der  tafel-  oder  prismenförmigen 
Cinchoninsäure  ist,  conformWeiders  Beobachtung,  gleich  2  Mol. 
a)  0-4153  Grm.  lieferten  0-0719  Grm.  H,0. 

Berechnet  für 
Gefanden  C,oH-NOo  2HaO 

H,0....   17-43  17-22 

Dagegen  kann  ich,  wie  erwähnt,  seine  Angabe,  dass  die  in 
feinen  Nadeln  krystallisirende  wasserfrei  ist,  nicht  bestätigen. 
Auch  Proben,  die  bis  acht  Tage  auf  porösen  Platten  oder  auf 
Filtrirpapier  der  Luft  ausgesetzt  blieben,  enthielten  erhebliche 
Mengen  von  Wasser.  Da  es  sich  mir  hauptsächlich  darum  handelte^ 
die  Möglichkeit,  mechanisch  anhaltender  Feuchtigkeit  sicher  aus- 
zuschliessen,  habe  ich  meist  länger  an  freier  Luft  getrocknet  alg 
eben  immer  nothwendig  gewesen  wäre.  Die  darum  zu  niedrig 
erhaltenen  Zahlen  sind  darum  ftlr  den  Krystallinwassergehalt  um 
so  beweisender,  sprechen  aber  auch  dafür,  dass  die  Säure  anfangji 
ziemlich  leicht,  später  langsamer  verwittert 

a)  0-2381  Grm.  lieferten  0-0174  Grm.  H^O  =  7-36  Perc.  H,G 

a)  0-2541  „  ,  0-0209  „  „  =8-22  „  , 
a^  0-2413  „  „  0-0195  „  „  =8-08  „  ,, 
«^0-2641  „  „  0-0218  „  „  =8-25  „  „ 

b)  0-2963  „  „  0-0225  „  „  =  7-59  ,  , 
6^0-2737  „  ,  OOm  „  ,  =6-97  „  , 

c)  0-2556     „  „  0-0182      „  „  =7-10  „  „ 

Fttr  eine  Säure  C,^H,NOj  h-  H^O  berechnet  sich  der  Was- 
sergehalt mit  9  •  42  Perc.  Obige  Zahlen  weichen  nun  von  diesem 
berechneten  Werth  theilweise  so  wenig  ab,  dass  die  Annahme 
berechtigt  ist,  die  vollkommen  unverwitterte  Säure  besitzt  obige 
Zusammensetzung. 

Von  Salzen  der  Cinchoninsäure  habe  ich  nur  die  von 
Weidel  schon  dargestellten  untersucht,  um  die  Identität  der 
Carboxycinchoninsäure,  sowie  die  der  aus  Cinchonidin  erhaltenen 
Säure,  Über  welche  letztere  ausser  einer  kurzen  Mittheilung  nichts 
bekannt  geworden  war,  mit  der  aus  dem  Cinchonin  entstehenden^ 
in  jeder  Eichtung  darzuthun. 

Silbersalz.  Dasselbe  ist  auch  in  heissem  Wasser  so  gut 
wie  unlöslich,  auch  verdünnte  Salpetersäure  löst  es  wenig.  In 
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deutlichen  Krystallen  kann  es  durch  Verdunsten  der  wässerigen 
Lösung  erhalten  werden,  200— SOOCubm.  liefern  aber  nur  wenige, 
äusserst  feine  Nädelchen.  In  derselben  Form  wird  es  bei  lang- 
samem Zutritt  von  Kohlensäure  zu  der  ammonialkalischen  Lösung 
des  Silbersalzes  erhalten. 

a)  0-1941  Gr.  lieferten  0-3025  Gr.  CO,,  0  0396  H,0  und 
0-0749  Gr.  Ag. 

Berechnet  für 
Gefunden  CjoHeXO^Ag 

C 42-53  42-85 

H 2-26  2  14 

Ag  ....   38-60  38-57 

Kupfersalz.  Nach  der  Vorschrift  von  Weidel  dargestellt, 
hatte  es  auch  die  angeftihrten  Eigenschaften.  Dasselbe  ist  in  ver- 
dünnten Mineralsäuren  leicht  löslich,  wird  auch  schon  von  Essig- 
säure angegriffen. 

a)  1.  0-3032  Gr.  lieferten  0-0592  CuO. 
c)  2.  0-3939    „         „        0-0762    „ 

Gefunden  Berechnet  für 

Cu....   15-59     15-45       *  15-56 

Kalksalz.  Durch  Versetzen  der  genau  mit  Ammoniak  neu- 
tralisirten  Säurelösung  mit  Chlorcalcium  fallen  nach  längerem 
Stehen  gut  ausgebildete  dicke  Prismen  oder  Tafeln  aus,  die  in  der 
Regel  schwach  gelb  gefärbt  sind.  Dasselbe  wurde  in  zwei  Darstel- 
lungen beide  Male  wasserfrei  erhalten,  während  Weid  el  in  dem- 
selben einen  Wassergehalt  von  6  •  56  Perc.  fand.  Die  Krystalle,  die 
vermöge  ihrer  Beschaffenheit  sehr  leicht  von  anhängender  Feuch- 
tigkeit befreit  werden  konnten  und  vollkommen  glänzende,  unver- 
witterte Flächen  besassen,  verloren  indess  weder  bei  120**,  der 
Temperatur,  bei  der  Weidel  trocknete,  noch  bei  160**  das 
Geringste  an  Gewicht.  Beim  Erhitzen  decrepitiren  die  Krystalle 
heftig  in  Folge  einer  Spur  eingeschlossener  Mutterlauge,  darum 
erklären  sich  auch  die  etwas  zu  niedrig  erhaltenen  Zahlen. 

b)  1.  0-3633  Gr.  Heferten0  1224  CaSO^ 
c}  2.  0-4236    „         „        0  1433CaSO^. 
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Gefunden  Berechnet  für 

Ca 9-98     9-95  10-41 

Platiusalz.  Die,  sowie  Weide  1  an^bt  erhaltene  wasser- 
freie Verbindung  ist  in  kaltem  Wasser  schon  nicht  unbeträcht- 
lich löslich. 

b)  1.  0-3872  Gr.  lieferten  0*0999  Gr.  Pt 

c)  2.  0-4057    ^         ^        01042    ^     ^ 

Gefunden  Berechnet  für 

1.  2.  (OioH7N02)2,  HgClePt 

Pt....   25-80     25-68  26-02 

Um  Über  die  zweifelhafte  Moleculargrösse  der  Cinehonin- 
säure  Gewissheit  zu  erlangen,  habe  ich  aus  dem  Silbersalz  der- 
selben mittelst  Jodmethyl  den  Methyläther  darzustellen  versucht, 
in  der  Hoffnung,  dass  dieser  unzersetzt  vergast  werden  kann, 
welche  Eigenschaft  der  freien  Säure  nicht  oder  nur  in  selir  be- 
schränktem Maasse  zukommt.  Wie  ich  schon  frllher  mitgetheilt 
habe,  konnte  ich  keine  reine  Substanz  isoliren  und  die  Erfolg- 
losigkeit der  späteren  Versuche  macht  eine  Beschreibung  dieser 
wohl  unnöthig. 

Wahrscheinlich  liegt  der  Grund  darin,  dass  der  gebildete 
Methyläther  noch  Jodmethyl  addirt,  die  Reaction  desshalb  com- 
plicirter  ist. 

Es.  gelang  aber  in  anderer  Weise  Gewissheit  zu  erlangen. 

Weidel  hat  in  seiner  oft  citirten  Abhandlung  angeftthrt, 
dass  die  Cinchoninsäure  saure  Salze  liefert,  w^elche  jedoch 
schwierig  krystallisiren  und  rein  darzustellen  sind,  dieselben  aber 
nicht  namhaft  gemacht. 

Die  Existenz  saurer  Salze  muss  nun  für  eine  Säure  durch- 
aus nicht  die  Verdoppelung  ihrer  sonst  wahrscheinlichen  Formel 
nach  sich  ziehen,  man  siehe  nur  Essigsäure  u.  a.,  wohl  muss  aber 
die  Nichtdarstellbarkeit  solcher  die  Richtigkeit  der  einfachen, 
respective  halbirten  Formel  mehr  als  wahrscheinlich  machen. 

Zunächst  wurde  ein  saures  Silbersalz  darzustellen  versucht 
Bei  100**  getrocknete  Säure  wurde  mit  titrirter  Ammoniaklösung 
genau  zur  Hälfte  abgesättigt,  dann  mit  etwas  überschüssigem 
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8ilbernitrat  versetzt;  der  entstandene  Niederschlag  im  Äussern 
schon  dem  neutralen  Salz  täuschend  ähnlich,  lieferte  nach  dem 
Trocknen  über  Schwefelsäure: 

0-3304  Grm.  gaben  0-1269  Grm.  Silber. 

Berechnet  für  Bereclmet  für 

C,oHi3N04Ag  Gefunden  CioHgNO^Ag; 

Ag 23  •  84  Perc.         38  •  45  Pere.         38  •  57  Perc. 

Unter  den  genannten  Verhältnissen  entstand  also  das  neu- 
trale Salz,  und  die  Schwerlöslichkeit  der  meisten  übrigen  Neutral- 
salze liess  envarten,  dass  auch  bei  ihnen  ähnliche  Resultate 
erhalten  werden.  So  wurde  das  Kupfersalz  zu  wiederholten 
Malen  auch  aus  ziemlich  sauren  Lösungen  bei  längerem  Stehen 
abgeschieden. 

2  Grm.  Säure  wurden  nun  in  etwas  mehr  als  100 Cubm.  Wasser 
in  gelinder  Wärme  gelöst,  50  Cubm.  genau  mit  KOH  neutralisirt, 
und  sodann  mit  andern  50  Cubm.  der  Säurelösung  vermischt.  Die 
etwas  eingedampfte  Lösung  lieferte,  über  Schwefelsäure  gestellt, 
zuerst  zwei  Krystallisationen  reiner  Säure  in  den  höchst  charak- 
teristischen Fäden,  et^va  0-9  Grm.  betragend,  die  mit  etwas 
Wasser  gewaschen,  und  gut  gepresst,  dann  mit  concentrirter 
HjSO^  abgedampft,  nicht  den  geringsten  Rückstand  hinterliessen. 
Aus  der  schliesslich  eingetrockneten  Lauge  konnte  mit  wenig 
Wasser  das  Kalisalz  von  geringen  Mengen  freier  Säure  getrennt 
und  dann  bei  abermaligem  Verdunsten  in  schönen  spitzen, 
einzeln  ausgebildeten  Nadeln  erhalten  werden.  Weide  1  be- 
sehreibt das  Kalisalz  als  blumenkohlartige  Masse. 

Es  ist  nun  kein  Grund  einzusehen,  warum  die  Cinchonin- 
säure,  falls  sie  die  verdoppelte  Formel  besässe,  nicht  ein  saures 
Salz  liefern  sollte,  und  damit  erscheint  ihre  Formel  mit  C^^jH^NOjj 
wohl  sichergestellt. 

Damit  steht  auch  die  Zusammensetzung  der  bisher  nicht 
dargestellten  Verbindungen  von  Cinchoninsäure  mit  Mineralsäuren 
im  besten  Einklang. 

Es  wurde  Cinchoninsäure  im  warmen  Wasser  suspendirt  und 
unter  gelindem  Erwärmen  soviel  der  betreflfenden  Säure  zuge- 
fügt, bis  gerade  vollständige  Lösung  erfolgte;  die  am  Wasserbad 
etwas  concentrirten  Flüssigkeiten  lieferten  dann  beim  Erkalten 
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die  Doppel  Verbindungen,  die  ohne  mit  Wasser  in  Bertthrung  zu 
kommen,  anf  porösen  Platten  von  der  Mutterlauge  befreit  wurden. 
Schwefelsäure  Verbindung.  Lange,  schwaehgelbliche 
Prismen,  bei  langsamer  Verdunstung  auch  von  beträchtlicher 
Dicke.  Auf  einem  Trichter  mit  wenig  Wasser  gewaschen,  zersezten 
sie  sich  und  hinterlassen  Cinchoninsäure ,  direct  in  Wasser 
gebracht,  wird  letztere  besonders  beim  Erwärmen  jedoch  wieder 
gelöst,  ebenso  in  Alkohol,  und  dann  das  ursprüngliche  Salz  wieder 
abgeschieden. 
0-6025  Grm.  lieferten  0-3175  Grm.  BaSO^. 

Berechnet  filr 
(CjoH;NO.)^,H2S04  Gefunden 

H^SO^ 22-07  22-16 

Salzsäureverbindung.  Der  ersten  im  Äussern  und  Ver- 
halten sehr  ähnlich.  Längere  Zeit  im  Wasserbad  erhitzt,  ent- 
weicht die  addirte  Salzsäure. 

0-5461  Grm.  lieferten  0-3453  Grm.  ClAg. 

Berechnet  für 
CioH^NO^HCl  -h  HgO  Gefunden 

CIH 16  04  16-08 

Salpetersäureverbindung.  Bei  rascher  Krystallisation 
äusserst  feine,  strahlig  gruppirte  Nadeln,  bei  langsamer,  grosse 
derbe  Prismen,  mit  nahezu  centimeterlangen  Kanten. 

0-3226  Grm.  lieferten  35-6  Cm.  N  bei  25-8**  u.  749-6  Mm. 

Berechnet  für 
C10H7NO2HNO3  Gefunden 

N 11-86  11-85 

Auch  bei  diesen  Köriiem  ist  nicht  einzusehen,  warum,  wenn 
die  Cinchoninsäure  Cj^^Hj^^NjO^  wäre,  sich  direct  die  nach  gewöhn- 
licher Bezeichnung  sauren,  und  nicht  vorerst  die  neutralen  Ver- 
bindungen bilden  sollten. 

Von  Königs  ist  nachgewiesen  worden,  das»  die  Cin- 
choninsäure   mit   Kalk    destillirt,    in    befriedigender    Ausbeute 

J  Siehe  zuvor. 
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Chinolin  liefert.  Auch  ich  hatte  damals  schon  gefnndeD,  dass  das 
Kalksalz  derselben  ein  Destillat  liefert,  das  alle  Chinolinreactio- 
nen  zeigt,  die  Untersuchung  aber  mit  Bekanntwerdung  der 
Arbeit  von  Königs  abgebrochen. 

Es  kann  nun  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  die 
Cinchoninsäure  Chinolinmonocarbonsäure  ist.  Über  die  nähere 
Lagerung  derselben  geben  die  folgenden  Versuche  einigen 
Anhaltspunkt. 

Oxydation  der  Cinchoninsäure. 

Die  von  Weidel  neben  der  Cinchoninsäure  erhaltenen 
Säuren  erscheinen  nun  in  anderem  Lichte.  Die  Bildung  der  Chinol- 
säure  C^H4(0H)^(N0,)N  als  eines  Nitrodioxychinolins  aus  erste- 
rer  bedarf  weiter  keiner  Auseinandersetzung.  Die  Cinchomeron- 
säure  C,|HgN,0^  habe  ich,  wie  schon  erwähnt,  bereits  vor  einiger 
Zeit  als  Pyridindioarbonsäure  aufgefasst,  zu  welchem  Resultate 
vor  Kurzem  H.  Weidel  und  M.  v.  Schmidt  auch  kamen.  Die 
Oxycinchomeronsäure  CjjHgNjOg  konnte  nicht  gut  anders  als 
Oxypyridindicarbonsäure  betrachtet  werden,  da  sie  nach  Weidel 
durch  Oxydation  der  Dicarbonsäure  mittelst  Salpetersäure  erhal- 
ten werden  kann,  und  überdies  genau  dieselbe  stickstofffreie 
Säure  liefert  wie  jene. 

Die  Umwandlung  der  Cinchoninsäure  als  Chinolinmonocar- 
bonsäure in  Pyridincarbonsäuren  hat  aber  theoretisches  Interesse, 
da  sie  ein  gewichtiges  Argument  für  die  von  Körner  aufge- 
stellten Structurformeln  des  Chinolins  und  Pyridins  wäre. 

Dieselbe  wurde  mittelst  Kaliumpermanganat  versucht,  und 
die  Reactionsverhältnisse  der  Gleichung 

C,^H,NO,  -+-  0^  =  C.H^NO^  -t-  SCO,  -^  H,0 

Cinchoninsäure        Pyridindioarbonsäure 

angepasst. 

20  Grm.  Cinchoninsäure  wurden  ins  Kalisalz  verwandelt 
dasselbe  in  etwa  1  '5  L.  Wasser  gelöst  und  unter  Erwärmen  am 
Wasserbad  die  berechnete  Menge  einer  3proc.  Chamäleonlösung 
tropfenweise  und  unter  stetem  Rühren  zugefllgt.  Die  Entfärbung 
der  Oxydationsflüssigkeit  geht  anfangs  rasch  vor  sich,  zum  Schluss 
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aber  sehr  langsam.  Die  vom  Manganiedei-schlage  durch  Filtriren 
uud  Pressen  getrennte  gelbliehe  Flüssigkeit  wurde  mit  Essigsäure 
in  der  Wärme  schwach  angesäuert  und  mit  Kupferacetat  versetzt; 
erst  als  viel  des  letzteren  zugesetzt  war,  fiel  ein  krystallinischer, 
schön  himmelblau  gefärbter  Niederschlag  heraus,  der  nach  voll- 
ständigem Absetzen  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  dann  unter 
heissem  Wasser  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt  wurde.  Die 
schwach  röthlich  gefärbte  Flüssigkeit  stark  concentrirt,  liefert  zu 
Krusten  verwachsene  Blätter  einer  Säure,  die  nicht  die  erwartete 
Cinchomeronsäure,  recte  Pyridindicarbonsäure  war,  sondern  sich 
als  die  Oxycinchomeronsäure  Weidel's  herausstellte. 

Das  Filtrat  von  dem  oben  beschriebenen  Kupfersalz  gab  mit 
Chlorcalcium  augenblicklich  einen  bräunlichen  Niederschlag,  der 
nicht  Gyps  war,  auf  dem  Platinblech  erhitzt,  sich  nur  sehr  schwach 
schwärzte,  ohne  wahrnehmbare  Zersetzungsproducte  zu  liefern, 
demnach  oxalsaurer  Kalk  war. 

Von  der  Ansicht  geleitet,  dass  sich  in  erster  Phase  Cincho- 
meronsäure gebildet  haben  dürfte,  die  durch  weitere  Oxydation 
erst  in  die  Oxysäure  überging,  geschah  ein  zweiter  Oxydations- 
versuch derart,  dass  nur  so  lange  Chamäleonlösung  zugefügt 
wurde,  bis  eine  filtrirte  Probe  nach  dem  Neutralisiren  mit  Essig- 
säure mit  Kupferacetat  lediglich  einen  pulverigen  grünlichen 
Niederschlag  lieferte  und  die  characteristischen  Krystalle  des 
cinchoninsauren  Kupfci's  auch  nach  längerem  Stehen  nicht  mehr 
zum  Vorschein  kamen,  die  Cinchoninsäure  also  gerade  vollkom- 
men zersetzt  war.  Die  Menge  von  Chamäleonlösung,  die  noth- 
wendig  war,  um  diesen  Punkt  zu  erreichen,  betrug  gerade  '  ^  der 
im  ersten  Versuch  verbrauchten.  Hierauf  wurde  wie  oben  be- 
schrieben verfahren  und  eine  abermals  schwach  röthlich  gefärbte 
Säurelösung  erhalten,  die  zuerst  körnige  Krystalle  einer  sehr 
schwer  in  Wasser  löslichen  Säure,  dann  wieder  die  bräunlich  ge- 
färbten KiTisten  der  Oxysäure  lieferte.  Die  schwer  lösliche  Säure 
stimmte  in  ihrem  ganzen  Verhalten  und  Äussern  vollkommen  mit 
der  Beschreibung  der  Cinchomeronsäure  überein,  gab  dieselbe 
Eisenreaction,  wie  sie  Königs^  für  die  Dicarbonsäure  angibt,  die 
er  durch  Oxydation  des  Chinolins  erhalten  hatte,  gab  aber  bei 


1  Berl.  Her.  f.  1879,  983. 
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der  Analyse  Zahlen ,  die  eine  erhebliche  Beimischung  von  Ciu- 
choninsäure  wahrscheinlich  machten.  Damit  stand  auch  im  Zu- 
sammenhange, dass  bei  fractionirter  Fällung  der  Säurelösung  mit 
Kupferacetat  zuerst  abermals  ein  giUnlich  blaues  Kupfersalz, 
dann  aber  ein  Gemisch  von  diesem  mit  deutlich  dunkelvioletten 
Körnern  niederfiel.  Nach  verschiedenen  erfolglosen  Versuchen 
gelang  die  Trennung  glatt  derart,  dass  der  mit  Kupferacetat  ge- 
fällten Flüssigkeit  etwas  Salzsäure  zugefügt  wurde.  Das  cin- 
choninsaure  Kupfer  blieb  vollständig  in  Lösung,  konnte  durch 
Abdampfen  und  Stehenlassen  derselben  leicht  vollständig  rein 
erhahen  werden.  Der  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  unlösliche 
Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  lieferte  aber  nur 
wieder  die  Oxysäure,  ohne  dass  in  den  Mutterlaugen  die  Spur 
einer  andern  Säure  aufgefunden  werden  konnte. 

Dieselbe  Operation  wurde  auch  bei  anderen  Fraetionen  aus- 
geführt und  hiedurch  nachgewiesen,  dass  neben  unveränderter 
Cinchoninsäure  nur  die  von  Weide  1  als  Oxycinchomeronsäure 
beschriebene  Substanz  anwesend  ist,  womit  die  von  mir  früher^ 
getheilte,  nach  WeideTs  Angaben  über  die  Umsetzung  der  Cin- 
chomeronsäure  in  die  Oxysäure  leicht  erklärliche  Vermuthung 
berichtigt  wird.  Es  ist  jedenfalls  erwähnenswerth,  dass  die  Cin- 
choninsäure mit  der  noch  weit  leichter  löslichen  Oxysäure  ein  so 
schwer  lösliches  Gemenge  bildet,  das  auch  durch  mehr  als 
4maligesUmkry8talli8iren  anscheinend  unverändert  bleibt,  wasser- 
frei krystallisirt,  während  beide  Componenten  sonst Kiy Stallwasser 
besitzen,  und  wie  die  Analyse  zeigte,  aus  je  einem  Molekül  beider 
Säuren  bestehen  dürfte.  Berechnet  56*25  C.  3*12  H,  gefunden  im 
Mittel  56-00  C,  3-44  H. 

Das  erste  Oxydationsproduct  der  Cinchoninsäure  ist  un- 
streitig die  sogenannte  Oxycinchomeronsäure,  als  Zwischenglied 
ist  die  Cinchomeronsäure  nicht  nachweisbar,  ebenso  nicht  eine 
andere  stickstoffhaltige  Säure,  dalür  bildet  sich  nebenbei  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  Oxalsäure,  nie  aber  auch  nur  die 
Spur  Ammoniak.  Die  mitgetheilten  Verhältnisse  im  Zusammen- 
hange mit  der  weiter  zu  beschreibenden  Constitution  der  Oxycin- 
chomeronsäure machen   es   wahrscheinlich,    dass  die  Angaben 
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WeideTs,  bei  dem  Zerfall  der  Cinchoiiinsäure  bilde  sich  weder 
Kohlen-  noch  Oxalsäure,  und  dass  die  Cinchomeronsäure  durch 
Oxydation  mit  Salpetersäure  in  die  Cinchomeronsäure  übergehe, 
auf  einem  Irrthum  benihen  dürften. 

Die  Ausbeute  ist  recht  befriedigend.  Unter  Anwendung  der 
erstgenannten  Menge  von  Kaliumpermanganat  wurden  aus 
21*5  Grm.  Cinchoninsäure  12  Grm.  Oxycinchomeronsäure  und 
2  Grm.  Calciumoxalat  gewonnen,  in  einem  andern  Versuche  aus 
22  Grm,  Cinchoninsäure  15'5  Grm.  Oxysäure.  Mit  den  vermin- 
derten Mengen  des  Oxydationsmittels  wurden  aus  22  Grm.  der 
Muttersubstanz  16  Grm.  Säuregemisch  erhalten,  aus  dem  etwa 
4  Gnu.  Cinchoninsäure  abgeschieden  werden  konnte. 

Als  das  beste  Verhältniss  glaube  ich  nun  empfehlen  zu 
können:  1  Grm.  Cinchoninsäure  und  4*5 Grm.  Kaliumpermanganat. 

Oxydationsproduct  der  Cinchoninsäure. 

Dasselbe  ist  nach  seinem  Äussern,  den  Löslichkeitsverhält- 
uissen,  der  charakteristischen  rothen  Färbung  durch  Eisenoxydul- 
salze, jedenfalls  identisch  mit  der  von  Weidel  als  Oxycincho- 
meronsäure beschriebenen  Säure. 

Herr  Prof.  v.  Lang  hatte  überdies  die  Freundlichkeit,  das- 
selbe krystallographisch  zu  untersuchen,  und  fand  dieselben 
Werthe  wie  Ditscheiner*  für  die  Säure  von  Weidel.  Sie  löst 
sich  in  heissem  Wasser  sehr  leicht,  in  kaltem  Wasser  schwieriger 
als  im  Verhältniss  von  1:60,  ist  in  absolutem  Alkohol  fast  un- 
löslich, auch  in  verdünntem  weit  weniger  löslich  als  in  Wasser. 
Concentrirte  Lösungen  werden  von  Eisenvitriol  blutroth,  verdünnte 
rothgelb  geförbt,  andere  reducirende  Agentien  bringen  diese  Fär- 
bung nicht  hervor. 

Mitunter  erhält  man  auch  sonst,  vielleicht  veranlasst  durch 
eine  Spur  einer  eisenhaltigen  Verunreinigung,  röthlich  gefärbte 
Lösungen,  die  eben  solche  Kry stalle  liefern;  in  einem  Falle  wur- 
den diese  bei  Lichtabschluss  getrocknet,  schwach,  aber  äusserst 
schön  meergrün,  das  ndt  der  Mutterlauge  getränkte  Papier  am 
Licht  aber  wieder  röthlich.  Auch  das  Kalksalz  wird  am  Licht 


Diese  akad.  Ber.,  II.  Abth.,  Juniheft  1878. 
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schwach  röthlich  geiärbt.  Die  so  etwas  gefärbten  Säuren 
weisen  aber  weder  in  der  Zusammensetzung,  noch  im  Schmelz- 
punkt einen  Unterschied  mit  vollkommen  farbloser  Säure,  die 
am  leichtesten  aus  schwach  salzsaurer  Lösung  erhalten  wird. 

Verdünnte  Säuren  beeinflussen  die  Löslichkeit  nicht  merklich. 

Bis  zu  105°  erhitzt,  verliert  sie  ihrKrystallwasser  vollständig, 
wird  dabei  undurchsichtig,  weiss  undjjmatt,  bei  irgend  höherer 
Temperatur  zersetzt  sie  sich,  wird  grau  und  dies  um  so  leichter, 
in  je  dichteren  Massen  sie  liegt.  Höher  erhitzt,  bräunt  sie  sich 
und  schmilzt  nicht  zu  lange  erhitzt,  bei  249 — 250  (uncorr.)  unter 
»ttlrmischer  Gasentwicklung  zu  einer  braunschwarzen  Flüssigkeit. 

Die  Analyse  der  getrockneten  Substanz  lieferte  folgende 
Werthe: 

1.  0-2501  Grm.  gaben  0-4186  Grm.  CO,  und  0-0564  Grm.  H,0. 


2.  0-2316    „         „ 

3.  0-2597    „         „ 

4.  0-2395    „         „ 

5.  0-2831     „ 

6.  0-2940    „         „ 

7.  0-3640    „         „ 
Auf  100  berechnet: 

1  'i 

C  ...  45-64  45-70 
H...  2-51  2-53 
N  ...      — 


0-3881  „  „  „  0-0527  „  „ 
0-4358  „  ,,  „  0-0605  „  „ 
0-4025  „  „  „  0-0580  ,,  „ 
18-4Ccm.  N  bei  23-7'  und  747-7  Mm. 


19-3 
24-5 

3 
45-76 

2-58 


26-5° 
24-2' 


743-5 
746-6 


4 
45-83 
2-69 


_  _  _         7-18       7-10      7-23 


Berechnet  für 


Berechnet  fUr 

Oxycinchoineronsfiure 

CjjHgNjOg 


c 

H 


44-59 
2-70 
9-26 


Im  Mittel 
gefunden 

45-73 
2-56 
7-17 


Pyridin- 
tricarbonsäure 

45-49 
2  37 
6-63 


Oxypyridin- 
dicarbonsänre 
C,H,N05_ 

45-90 
2-73 
7-65 


Die  erhaltenen  Zahlen  weichen  von  den  für  die  Weidel'sche 
Formel  berechneten  weit  ab,  stimmen  ziemlich  gut  zn  den  Werthen 
der  Oxysäure,  mit  Berücksichtigung  der  bei  stickstoffhaltigen 
Körpern  unvermeidlichen  Fehler  aber  am  besten  zu  jenen  der 
Tricarbonsäure. 
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Die  Krystallwasserbestimmungen  ergaben: 
0.2844  Grm.  Substanz  lieferten  0-0329  Grm.  H^O  =  11-57^;^ 
0-2931    „  „  ^         0-0324    „        „     =  11-73  „ 

0-2691     „  „  „         0-0296    „        „     =  11-00  „ 

0-4138    „  „  „         0-0498    .        „     ==  12-03  „ 

Im  Mittel  Berechnet  t^ 

gefunden  (;^H5N06-+-1V2H20 

H,0  ....    11-58%  11-34% 

Zur  Controle  wnrde  auch  die  lufttrockene  Säure  verbrannt: 
0-2715  Grm.  gaben  0-4028  Gm.  CO^  und  0-0854  Grm.  H^O. 

Berechnet  für 
Gefunden  CgHsNO^-hl  VAO 

C...   40-46  40-33 

H  ...     3-49  3-36 

Salze.  In  derselben  Weise  wie  es  Weide  1  beschreibt,  habe 
ich  zuerst  die  Neutralsalze  dargestellt,  als  ich  aber  fand,  das^s 
deren  Zusammensetzung  zu  denen  einer  Oxypyridendicarbonsäure, 
als  welche  ich  damals  die  Säure  noch  auflfasste,  nicht  stimmten, 
sondern  eher  auf  basische  Verbindungen  einer  solchen,  wurden 
die  Salze  auch  aus  schwachsauren  Lösungen  bereitet  und  so 
andere  Reihen  derselben  erhalten. 

Neutrales  Silbersalz.  Die  mit  Ammoniak  genau  neutra- 
lisirte  Säurelösung  gibt  mit  Silbernitrat  versetzt  einen  bald  körnig 
werdenden  Niederschlag,  der  ziemlich  lichtbeständig  ist,  in 
heissem  Wasser  so  gut  wie  unlöslich  und  trocken  von  kreiden- 
ähnlichem Ansehen  ist.  Unter  dem  Mikroskop  sind  deutliche  In- 
dividuen nicht  wahrzunehmen.  Aus  sehr  verdttnnter  kochender 
Salpetersäure  umkrystallisirt,^  erhält  man  es  in  braungelben  kry- 
stallinischen  Krusten  vom  selben  Silbergehalte.  Höchst  charac- 
teristisch  flir  dasselbe  ist,  dass  es  schon  weit  unterhalb  der  Roth- 
gluth  unter  ganz  ausserordentlichem  Aufblähen  eine  schwarzgrttne 
Masse  bildet,  die  mit  Theeblättern  täuschende  Ähnlichkeit  besitzt, 
bei  weiterem  Erhitzen  metallisch  weiss  wird  und  wieder  ein  weit 
kleineres  Volumen  annimmt.  Desshalb  sind  Silberbestimmnngen 
gleichzeitig  mit  der  Verbrennung  nicht  durchführbar  und  erstere 
in  einem  sehr  geräumigen  Tiegel  auszuführen. 
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Das  Salz  wurde  in  drei  Darstellungen  immer  von  nur  an- 
nähernder Reinheit  erhalten.  Vor  der  Analyse  wurde  es  mehrere 
Tage  Über  Schwefelsäure  getrocknet. 


0-4211  „ 

0-3150  „  „ 

0-33G7  „ 

0-3698  „  „ 

Auf  100  berechnet 
1 
18-19 
0-71 


0-2707 
0-1855 
0-1977 
0-2206 


0-0250 


1.  0-2985Grni.  lieferten  01955  Grm.  CO,  n.  0-6193  Grm.  H,0. 

2. 

3. 

4. 

5. 


Ag 


C. 
H.. 

Ag. 


2 
17-54 
0-64 


_  _         58-88       58-56      59-65 


Berechnet  für 


Gefunden 
iin  Mittel 


Berechnet  flir 
CgHaAgoNOß 


C 18-23  17-86  1804 

H  ....     0-55  0-67  0-37 

Ag  ...  59  66  5903  60-90 

Zahlen,  welche  im  Silbergehalte  besser  zu  der  älteren  Formel 
stimmen. 

Saures  Silbersalz.  Das  neutrale  Salz  löst  sich  in  nicht 
allzu  verdttnnter  kochender  Salpetersäure  leicht  auf  und  liefert 
dann  weisse  lange  Prismen.  Unter  folgenden  Umständen  erhält 
man  dieselben  sicher  und  gut  ausgebildet. 

Die  Säure  wird  in  dem  hundertfachen  Volum  heissen  Wassers 
gelöst  und  kochend  auf  je  ein  IGrm.  derselben  1-6  Grm.  salpeter- 
saures Silber  in  Wasser  gelöst,  eingetragen.  Schon  während  dem 
Erkalten  scheiden  sich  die  oben  beschriebenen  Krystalle  ab. 
Erhitzt,  zersetzen  sie  sich  ruhig,  ohne  die  für  das  Neutralsalz 
characteristische  Erscheinung  zu  zeigen. 

Das  zuerst  mehrere  Tage  über  Schwefelsäure,  dann  bei  98** 
getrocknete  Salz  enthält  noch  1  Mol.  H^^O,  ist  also  eines  der 
wenigen  wasserhaltigen  Silbersalze. 

1.  0-3332  Grm.  lieferten  0-2626  Grm.  CO,,  00362  Grm.  H^O 

01622  Grm.  Ag. 

2.  0-3894  Grm.  lieferten  0-1887  Grm.  Ag. 

3.  0-3008    „  „         0-1465    „       „ 

Sitsb.  d.  mathem.-natarw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  36 
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12  3 

C 21-46           —  — 

H 1-21            -  — 

Ag 48-68        48-46  48-70 

Gefunden  Berechnet  für 

im  Mittel  C8H3Ag2^"06-+-H._,0 

21-46  21-67""^ 

1-21  1-12 

48-61  48-75 

Neutrales  Kupfersalz.  Die  wässerige  Säurelösung  lie- 
fert, wie  schon  Weidel  erwähnt,  mit  Kupferacetat  einen 
Niederschlag.  Dieser  ist  sehr  schön  licht  himmelblau  gefärbt 
von  schleimiger  Beschaflfenheit  und  trocknet  auf  einer  porösen 
Platte  zu  harten  Krusten  ein.  Auch  bei  starker  Vergrösserunp 
erscheint  er  gestaltlos.  Er  enthält  namhafte  Mengen  Krystall- 
wasser.  Von  verdünnten  Mineralsäuren  wird  er,  zumal  in  der 
Hitze,  leicht  gelöst,  beim  Erkalten  scheiden  sich  Krystalle  von 
saurem  Salze  ab. 

Lufttrocken  analysirt  ergab  das  Salz: 

1.  0-4371  Grm.  lieferten  0-3898  Grm.  CO^,  0-1195  Grm.  H,0, 

0-1352  Grm.  CuO. 

2.  0-3972  Grm.  lieferten  03595  Grm.  CO,,  0-1054  Grm.  H,0. 

3.  0-3673    „  ,,         0-1127    „      CuO. 

4.  0-3824    „  ,,         0-1186    "         „ 

12  3              4 

C  24-32     24-68  —          — 

H 3-03       2-95  —          — 

Cu....  24-69       —  24-50  24-73 

Gefunden  Berechnet  für 

im  Mittel  C3H2CU3NO6-1-4V2H2O 


24-50  24-98 

2-99  2-86 

24-64  24-76 

Zahlen  welche  recht  gut  auch  zu  einem  Salz  mit  5H,0 
stimmen;  der  KohlenstofFgehalt  ist  um  10  Proc.  geringer  als  ihn 
die  WeideTsche  Formel  verlangen  würde. 

Ich  habe  bei  diesem,  sowie  bei  anderen  Salzen  die  Wasser- 
bestimmung desshalb  nicht  ausgeführt,  da  sie  erst  bei  Temperatur- 
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graden  ausfuhrbar  ist,  die  dem  Zersetzüngspunkte  so  nahe  liegen^ 
dass  die  Bestimmungen  unzuverlässige  Resultate  liefern.  Nur  beim 
Kalksalz,  das  sich  erst  nahe  der  Rothgluth  zersetzt,  wurde  eine 
Ausnahme  gemacht. 

Saures  Kupfersalz.  Wie  schon  erwähnt,  bildet  sich  ein 
saures  Kupfersalz  aus  dem  neutralen,  durch  Auflösen  desselben 
in  verdünnten  Säuren.  Es  entsteht  auch  beim  Fällen  einer  sehr 
verdünnten  Säurelösung  mit  Kupfervitriol,  Kupfernitrat  oder 
Chlorid.  Der  schön  lichtblaue  krystallinische  Niederschlag  ist, 
abgesehen  von  der  Farbe,  der  phosphorsauren  Ammonmagnesia 
sehr  ähnlich  und  erscheint,  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  in 
hexagonalen  Prismen,  die  sehr  häufig  unter  60**  gekreuzte  Durch- 
wachsungszwillinge  bilden,  mitunter,  so  besonders  wenn  mit 
Kupferchlorid  gefällt  wurde,  den  Weberkarden  ähnlich  concen- 
trisch  angeordnet,  aber  auch  einzeln  ausgebildet  sind. 

Die  mit  letzterem  Fällungsmittel  erhaltenen  Krj^ställchen 
lieferten,  längere  Zeit  an  der  Luft  getrocknet,  bei  der  Analyse : 

1.  0-3276  Grm.  gaben  0-3390Grm.  CO,,  0-0915  Grm.  H^^O  und 

0-0799  Grm.  CuO. 

2.  0-4Grm.  gaben  0-1023  Grm.  CuO. 

Berechnet  für 
^  CgHgCiiXOe-hSi  2H2O 

"        T8-52 

—  2-98 

19-56  18-90 

Sie  sind  also  das  drittelsaure  Kupfersalz. 

Ein  anderes  Kupfersalz  von  genau  derselben  Krystallform, 
nur  von  makroskopischer  Ausbildung  und  nie  zu  Rosetten  grup- 
pirt,  wurde  erhalten  als  wie  oben  verfahren,  nur  noch  so  viel 
Salzsäure  zugesetzt  wurde,  dass  das  schwerlösliche  Kupfersalz 
erst  bei  längerem  Stehen  in  der  Kälte  ausfiel. 

Die  Analyse  der  lufttrockenen  Verbindung  gab  Zahlen,  die 
zur  Zusammensetzung  des  zweidrittelsauren  Salzes  stimmen. 

Aus  0-3507  Gr.  Substanz:  0-4706 Gr.  CO,,  00736 Gr.  H,0 
und  00547  Grm.  CuO. 


1 

c... 

28-22 

H.... 

3-12 

Cu... 

19-47 
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Berechnet  ü\r 
Gefunden  CgH^cuNOg  -  H^O 

C 36-95         36-96 

H 2-31  2-31 

Cu  ....  12-45         12-20 

Es  lassen  sich  demnach  alle  drei  theoretisch  möglichen 
Kiipfersalze  darstellen. 

Kalk  salz.  Die  ammoniakalische  Säurelösung  wird  in  der 
Kält#  von  Chlorcalcium  erst  nach  und  nach  gefilllt  und  scheidet 
weisse  Krystalle  ab;  in  der  Hitze  gesteht  sie  augenblicklich  zu 
einer  Gallerte  von  äusserst  feinen  mikroskopischen  Prismen,  die 
beim  Stehen  dichter  wird  und  zum  Theil  rosettenförmig  angeordnete 
Nädelchen  absetzt,  sich  aber  sehr  gut  filtriren  und  waschen  lässt. 

Die  lufttrockenen  Krystalle  dieses  neutralen  Salzes  lieferten 
bei  der  Analyse,  und  zwar  von  zwei  getrennten  Darstellungen: 

1.  0-3776Grm.  gaben  03483Grm.  CO,  und  0-1276  Grm.  H^G.« 

2.  0-4889   „         „       0-1048    „      CaO. 

3.  0-4344   „         „       0-0947    „        „ 

4.  0-3562Grm.  bis  250°  getrocknet,  verloren  0-1077 Grm.  H,0 
ohne  im  geringsten  nach  Pyridin  zu  riechen. 

Berechnet  für 
12  3  4  CgHjNOeC^j^^V^ 

C 25-15        —  —  —  25-46 

H  ....     3-97        _  _  _  3  97 

Ca  ...      —        15-31     15-57        —  15-91 

6V,H,0     —  —  —       30-23  30-38 

Zahlen,  welche  denen,  die  ein  Salz  mit  7  Mol.  H^O  erfordert^ 
indess  auch  sehr  nahe  kommen. 

Beim  Auskochen  dieses  Neutralsalzes  mit  starker  EssigsÄure. 

die  dasselbe  schwierig  löst,    blieb    eine  krystallinisch  rfaseri^ 

Masse  zurück,  die  das  zweidrittelsaufre  Salz  CgHjCaNO^  ist. 

0-3123  Grm.  lieferten  bis  190**   getrocknet  0-0566  Grm,  H,0 

und  0-0585  Grm.  CaO. 


1  Es  mu88  mit  Bleichromat  verhrannt  werden,  da  sonst  das  Calcium- 
oxyd  leicht  unverbrannte  Kohle  einschliesst. 
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Berechnet  für 
Gefunden  CgEjCaNOgH-^J/oHaO 

Ca 13-38  13-60 

2V,H,0  ...   14-55  15-31 

Die  Lösung  der  freien  Säure  wird  durch  Chlorealeium  nicht 
gefällt,  wohl  durch  Calciumacetat,  die  nach  und  nach  heraus- 
fallenden, fein  nadligen  Krjstalle,  die  meist  schöne  Rosetten 
bilden,  sind  aber  ein  Gemenge  von  je  einem  Molekül  Neutralsalz 
einem  Molekül  drittelsauren  -+-8  Mol.  H,0,  wozu  die  Analysen 
«ehr  annähernd  stimmten. 

Die  dargestellten  Salze  liefern  einerseits  Werthe,  die  zu  solchen 
einer  Pyridintricarbonsäure  sehr  gut  stimmen,  sie  zeigen  aber  an- 
dererseits auch,  dass  dieselbe  wirklich  drei  verschiedene  Reihen 
von  Metallderivaten  bilden  kann.  Die  angeführten  Analysendaten 
lassen  sich  aber  zum  grossen  Theil  auch  derart  deuten,  als  wenn 
die  Salze  Derivate  einer  Oxypyridindicarbonsäure  wären,  und  ich 
war  über  die  richtige  Erklärung  lange  in  Zweifel. 

Die  weiter  angeführten  Versuche  beweisen  klar,  dass  eine 
Tricarbonsäure  vorlag. 

Säurechloryd. 

1  Grm.  bei  105  getrocknete,  fein  gepulverte  Substanz  wurde 
in  einer  kleinen  tubulirten  Retorte  unter  Kühlung  mit  6  Grm. 
Phosphorpentachlorid  vermischt.  Das  Gemenge  erwärmte,  verfitts- 
mgte  sich,  und  nahm  eine  weinroth  bis  bläuliehe  Farbe  an.  Nach 
dem  Erkalten  waren  in  der  Flüssigkeit  grosse  Krystalle  bemerk- 
bar. Zuerst  über  freiem  Feuer  destillirt,  ging  Phosphoroxychlorid 
über,  das  Thermometer  stieg  constant,  während  sich  jenem  Phosphor- 
pentachlorid von  blendend  weisser  Farbe  beimischte.  Bei  220** 
begann  der  Retorteninhalt  sich  zu  schwärzen  und  wurde  desshalb 
weiter  im  Ölbad  im  Vacuum  destillirt.  Nachdem  sich  zeigte,  dass 
die  rückständige  Flüssigkeit  noch  immer  Pentachlorid  enthielt, 
wurde  längere  Zeit  auf  etwa  180**  erhitzt,  und  das  im  Retorten- 
halse  sich  ansetzende  Chlorid  mit  der  Flamme  verjagt.  Als  sich 
nichts  mehr  desselben  ansetzte,  wurde  mit  angebrachter  Vorlage 
destillirt  und  es  gingen  bei  40  Mm.  Druck  zwischen  205 — 206  sehr 
dicke  farblose  Tropfen  über,  die  erst  zum  Schluss  schwach  röthlich 
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gefärbt  waren.  Der  Retortenrtickstand  War  braunschwarz,  aber  im 
Wesentlichen  nur  Säurechlorid. 

Die  in  der  Vorlage  enthaltene  reine  Verbindung  färbte  sich 
auch  im  Dunkeln  tiefer  weinroth,  und  war  nach  etwa  36  Stunden 
zu  einem  noch  von  Öl  durchzogenen  Aggregat  den  Salmiakden- 
driten  sehr  ähnlicher  Krystalle  erstarrt.  Die  Reaction  mit  Molybdän- 
säure, sowie  der  beim  Zersetzen  mit  Wasser  auftretende  Geruch 
nach  Phosphoroxychlorid  zeigten,  dass  noch  immer  Spuren  von 
Pentaehlorid  anwesend  sind.  Leider  missgltickte  eine  behufs  Be- 
stimmung des  letzteren  mit  ziemlich  viel  Substanz  ausgeftihrte 
Chlorbestimmung  in  Folge  spontaner  Zersetzung,  die  das  Heraus- 
schleudern des  ganzen  Ätzkalks  zur  Folge  hatte. 

Es  zeigte  sich  aber,  dass  die  mit  kaltem  Wasser  zersetzte 
Substanz  genau  dieselbe  Eisenreaction,  dasselbe  sehr  characte- 
ristische  Kupfersalz  lieferte,  dass  als  mit  sehr  wenig  Wasser  zersetzt 
und  die  umgewandelte,  nun  blendend  weisse  Masse  aus  Wasser 
umkrystallisirt  wurde,  die  erhaltenen,  sehr  gut  ausgebildeten  Kry- 
stalle denselben  Schmelzpunkt  und  dieselben  krystallographischen 
Dimensionen  zeigten,  wie  die  ursprüngliche  Säure,  so  dass  die 
Regenerirung  der  letzteren  nicht  weiter  bezweifelt  werden  kann. 

Diese  ist  aber  nur  bei  einer  reinen  Carbonsäure  leicht 
erklärlich,  nicht  bei  einer  Oxysäure,  die  durch  das  Chlorid  wahr- 
scheinlich in  eine  gechlorte,  jedenfalls  anders  charakterisirte  Ver- 
bindung übergehen  mttsste. 

Trockene  Destillation  des  Kalksalzes. 

3  Grni.des  normalen  Kalksalzes  wurden  mit  1  Grm.  zerfallenen 
Atzkalk  innig  gemischt,  und  in  einer  vorne  ausgezogenen  weiten 
Glasröhre  vorsichtig  derart  erhitzt,  dass  die  Brenner  zuerst  rück- 
wärts angezündet  und  dann  langsam  dem  vorderen  Ende  zu  geöffnet 
wurden.  Zuerst  ging  Wasser,  dann  ölige,  farblose  Tropfen  über,  die 
in  Wasser  untersanken  und  sich  mit  demselben  mischten.  Erst  zum 
Schluss  färbte  sich  das  Destillat  braungelb.  Das  Übergegangene 
mit  geschmolzener  Pottasche  versetzt,  schied  eine  ölige,  specifische 
leichtere  Schicht  ab,  die  beim  Stehen  auch  im  Dunkeln  durch 
Grün  in  Dunkelbräunlichgrün  gefärbt  wurde.  Mit  Ätzkali  getrock- 
net, sodann  abgehoben,  wurde,  sow  eit  es  mit  der  geringen  Menge 
ausführbar  war,  eine  Siedepunktbestimmung  ausgeführt.  Das  Ol 
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fing  bei  etwa  117**  zu  sieden  an  und  war  bei  140**  vollständig  über- 
gegangen. Mit  Wasser  vermischt  und  mit  Salzsäure  versetzt,  färbte 
es  sich  schwach  gelblich,  auf  Zusatz  von  Platinchlorid  fiel  ein 
hellgelber  krystallinischer  Niederschlag  heraus,  dem  sieh  aber 
unter  Grünfärbung  der  Flüssigkeit  reducirtes  Platin  beimischte,  als 
Luft  zutreten  konnte/  Obschon  eine  Analyse  nicht  ausführbar  war, 
kann  das  Öl  den  beschriebenen  Eigenschaften  und  insbesondere 
seinem  höchst  charakteristischen  Geruch  wohl  nicht  anders  als 
Pyridin  angesehen  werden,  dem  eine  höher  siedende  und  leicht 
oxydable  Substanz  beigemengt  ist. 

Trockene  Destillation  der  Säure. 

Die  Säure  wird  schon  bei  120—130''  grau  getS,rbt  und  ver- 
liert namhaft  an  Gewicht,  zum  Schmelzen  erhitzt  liefert  sie  den 
Pyridingeruch  und  es  sublimirten  weisse  Krystalle  einer  Säure, 
die  mit  Eisenvitriol  nicht  mehr  reagirt.  —  Die  Darstellung 
derselben  braucht  einige  Vorsicht,  da  leicht  erhebliche  Mengen 
von  Pyridin  gebildet  werden.  Am  leichtesten  konnte  dessen  Ent- 
stehung auf  ein  Minimum  reducirt  werden,  indem  die,  am  besten 
getrocknete,  Tricarbonsäure  in  Eprouvetten  im  Ölbade  nur  wenige 
Grade  über  ihren  Schmelzpunkt  erhitzt  wurde,  bis  die  Gasentwicke- 
lung aufhörte.  Es  entweicht  Kohlensäure,  dann  Gas,  das  von 
Kalilauge  nicht  absorbirt  Avird  (11  Vol.  Proc.  der  Gesammtgas- 
menge),  sodann  sehr  geringe  Mengen  Wasser.  Die  schwarzbraune 
Schmelze  wird  hierauf  mit  Wasser  ausgekocht,  die  Lösung  mit 
Thierkohle  entfärbt  und  durch  Eindampfen  concentrirt.  Die  an- 
schiessenden  Krystalle,  die  mit  freiem  Auge  kaum  unterschieden 
werden  können,  werden  am  besten  wiederholt  aus  Wasser  unter 
Zuhilfenahme  von  frisch  geglühter  Thierkohle  umkrystallisirt  und 
liefern  endlich  bei  langsamem  Verdunsten  ziemlich  grosse,  körnige 
Individuen,  die  anscheinend  zusammengeschobene  Tafeln  sind. 
Sie  sind  wasserfrei,  in  kaltem  Wasser  schwer,  leicht  in  heissem 
löslich,  liefern  mit  Kupferacetat  vermischt  eine  blaue  Lösung,  die 
beim  Kochen  einen  schwer  löslichen,  grünlichen  Niederschlag 
gibt,  der  zuerst  flockig  ist,  bald  aber  krystallinisch  wird. 

Die  Säure  ist  wasserfrei  und  riecht  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  leicht  nach  Pyridin.  Sie  lässt  sich  leicht  und  voll- 
kommen unzersetzt  sublimiren  und  hinterlässt  dabei  so  gut  wie 
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keinen  kohligen  Rückstand.  Der  Schmelzpunkt  musste  im  ver- 
schlossenen Röhrchen  vorgenommen  werdenund  war  bei  einer  noch 
etwas  gelblichen  Säure  298**  uncorr.,  nach  nochmaligem  Umkry- 
stallisiren  305 — 306**.  Die  durch  Sublimation  erhaltenen  Kry- 
stalle  stellen,  mit  der  Loupe  betrachtet,  schöne  Tafeln  dar,  die  an- 
scheinend monoklinisch  sind. 
Die  Analyse  ergab: 
0-2078  Grm.  lieferten  0-4448  Grm.  CO^  und  00737  Grm.  H^O. 

Berochnet  für 
Gefunden  CeHjNOjj 

C 58-37  58  53 

H 3-93  4-06 

Die  Säure  ist  also  die  drittbekannte  Pyridinearbonsäure.  Die 
erste  ist  die  von  Hubert,  dann  Weidel  und  Laiblin  untersuchte 
Nikotinsäure  (Schmelzpunkt  228 — 229),  die  zweite  ist  die  von 
Weidel  kürzlich  dargestellte  Picolinsäure  (Schmelzpunkt  134-5 
bis  136°  C).  Der  um  über  70,  respective  170**  höher  liegende 
Schmelzpunkt  der  neuen  Säure,  der  vielleicht  in  Wahrheit  noch 
um  einige  Grade  höher  liegt,  spricht  bis  zur  Gewissheit  dafür, 
dass  wirklich  die  nach  der  Koerne raschen  Pyridinformel  dritt- 
mögliche Carbonsäure  vorliegt,  die  y-Pyridincarbonsäure 
heisseu  möge. . 

Herrn  H.  Weidel,  der  mir  zum  Vergleich  Proben  seiner  Pi- 
colinsäure Uberliess,  sowie  Einblick  in  seine  eben  im  Druck  be- 
griffene neueste  Arbeit  gewährte,  erstatte  ich  hiermit  meinen  ver- 
bindlichsten Dank. 

Die  Mutterlaugen  lieferten  mikroskopische,  längliche  Blätter, 
die  in  verschiedenen  Fractionen  alle  so  ziemlich  denselben  Schmelz- 
punkt zeigten.  Das  Erweichen  trat  bei  200 — 201**  ein,  die  Ver- 
flüssigung zwischen  205 — 220".  Letzteres  schon  deutete  auf  ein 
Gemisch. 

Die  Analyse  zeigte,  dass  das  Gemenge  aus  Mono-  und  Dicar- 

bonsäure  bestehe. 

0-2149  Grm.  lieferten  0-4372  Grm.  CO^  und  0-0702  Grm.  H,0. 

Berechnet  fUr  Bereclmet  far 

O^HjNOa  Gefunden  C7H5NO4 

C ^58^53^  55-47  50-36 

H 4-06  3-62  2-99 
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Mit  diesen  Resultaten  stimmen  auch  die  Werthe,  die  durch 
Bestimmung  jener  Gase  erhalten  wurden,  die  beim  Schmelzen 
der  Tricarbonsäure  entweichen. 

Auf  1  Mol.  der  Tricarbonsäure  werden  66  Grm.  CO^  erhalten, 
44  Gnn.  mtissten  sich  bilden,  wenn  nur  1  Mol.  CO^  abgespalten 
und  Dicarbonsäure  gebildet,  88  Grm.  wenn  unter  Austritt  von 
2  Mol.  COjj,  lediglich  Monocarbonsäure  entstehen  würde. 

Ehe  die  bislier  mitgetheilten  Resultate  zusammengefasst 
werden,  sollen  noch  Versuche  besprochen  werden,  die  in  anderer 
Beziehung  für  die  Constitution  des  Cinchonins  von  Bedeutung  sind. 

Einwirkung  von  Bromwasserstoffsäure  auf  Cinclionin. 

Wird  Cinchonin  in  etwa  7  Volumina  verdünnter  Brom- 
wasserstoffsäure gelöst  und  luerauf  mit  Bromwasserstoffgas  unter 
Kühlung  mit  Eis  und  Kochsalz  gesättigt,  so  scheidet  sich  bald  ein 
krystallinisches  Salz,  wahrscheinlich  das  saure  bromwasserstoff- 
säure Cinchonin  ab,  derart,  dass  der  Gefässinhalt  fast  erstarrt.  Bei 
fortgesetztem  Einleiten  löst  sich  die  Krystallisation  wieder  auf  und 
dies  kurze  Zeit,  bevor  vollständige  Sättigung  erreicht  ist. 

Die  Röhren,  in  denen  dies  Einleiten  bewerkstelligt  wurde, 
zugeschmolzen,  hierauf  im  Wasserbad  durch  etwa  18  Stunden  er- 
hitzt, wurden  derart  geöffnet,  dass  sie  zuvor  in  Eiswasser  gestellt 
und  mit  einem  mit  Eiswasser  gespeisten  Schlangenkühler  in  Ver- 
bindung gesetzt  wurden,  an  dem  noch  eine  U-fÖrmige  Vorlage  an- 
gebracht war,  die  in  Eis-Kochsalzmischung  stand.  Die  Rohre 
öffneten  sich  mit  nur  sehr  schwachem  Druck,  sie  wurden  hierauf  mit 
Wasser  umgeben,  in  das  ein  Dampfstrom  so  lange  eingeleitet 
v^Tirde,  bis  der  Rohrinhalt  zum  Kochen  kam;  letzteres  wurde  dann 
über  eine  Viertelstunde  unterhalten. 

Im  Schlangenkühler,  sowie  in  der  Vorlage  war  ausser  ge- 
ringen Mengen  wässeriger  Bromwasserstoffsäure  nichts  wahr- 
zunehmen, erst  als  20  Grm.  Cinchonin  in  Arbeit  genommen  wurde, 
Hess  sich  durch  den  Geruch  die  Spur  eines  Bromalkyls'  wahr- 
nehmen. 

Die  derart  von  der  Hauptmasse  der  Bromwasserstoffsäure  be- 
freite Reactionsflüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt,  schied  eine  reich- 
liche Menge  eines  in  verdünnter  Bromwasserstoffsäure  unlöslichen 
Salzes  aus,  das  mit  letzterem  Agens  gewaschen,  und  sodann  aus 


Digitized  by  VjOOQ IC 


564  S  k  r  a  u  p. 

sehr  verdünntem  Alkohol  umkrystallisirt  wurde.  Dies   eben  be- 
schriebene Verhalten  erinnerte  lebhaft  an  das  des  von  Zorn  dnrch 
Salzsäure  aus  Cinchonin  erhaltenen  Salzes,  und  die  Analyse  der 
neuen  Verbindung  lehrte,  dass  wirklich  eine  Analogie  vorliege. 
0-3437  Grm.  mit  Bleichromat  verbrannt,  gaben  O5320  Grm.  CO^ 

und  0-1434  Grm.  Hj^O. 
0-3345  Grm.  mit  CaO  geglüht,  gaben  0-3459  Grm.  Ag  Br  und 
0-0019  Grm.  Ag. 

Berechnet  für 
Gefunden  ^'lüHisN^OBrj 

C ^?^2r"  ^2-40 

H 4  63  4-66 

Br  ....   44-43  44-69 

Die  Brombestimmungen  wurden  auch  durch  Umsetzung  mit 
Silbernitrat  versucht,  sie  gaben  nicht  übereinstimmende  und  stets 
zu  niedrige  Zahlen,  um  so  höher  jedoch,  je  länger  erwärmt  wTirde, 
so  37-17,  38-27,  41-62  Pet.  Br.  Bei  dem  analogen  Chlorderivat  des 
Cinchonins  können  nach  Zorn  nur  zwei  Chloratome  mit  salpeter- 
saurem Silber  eliminirt  werden,  hier  wird  das  dritte  Bromatom 
zwar  sehr  schwierig,  aber  doch  auch  in  Reaction  gezogen. 

Die  Verbindnng  Zorn's  (die  ihm  Zahlen  lieferte,  die  besser 
zu  der  Formel  CjgH^.NjjOClj  als  zu  der  von  dem  genannten  Che- 
miker damals  gebrauchten  C^^^Hj^Nj^OClg  passen)  soll  1  Mol.  Kry- 
stallwasser  enthalten,  das  Jedoch  beim  Erhitzen  erst  mit  totaler 
Zersetzung  des  Salzes  entweicht.  Dieselbe  Eigenschaft  kommt 
auch  dem  Bromderivat  zu,  das  (bei  160**)  schon  sehr  stark  zersetzt 
war,  ohne  dass  der  Trockenverlust  den  für  1  Mol.  Wasser  berech- 
neten Wei1h  erreicht  hätte,  bei  170*  aber  schon  13-5  Pct  ver- 
loren hatte. 

Wird  besagte  Bromverbindung  mit  NH3  zersetzt,  so  entsteht 
ein  weisser  Niederschlag,  der  aus  Alkohol,  in  dem  er  etwas  leichter 
löslich  ist  als  Cinchonin,  krystallisirt,  hübsche  weisse  Schüpp- 
chen lieferte. 

Die  Analyse  dieser  gleichfalls  bloss  an  der  Luft  getrockneten 
Substanz  lieferte: 

0-2855  Grm.  mit  Bleichromat  verbrannt,  gaben  0-6452  Grm.  CO, 
und  01622  Grm.  H,0. 
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0-3208  Grm.  mit  CaO  verbrannt,  gaben  0-1552  Br  Ag. 

Berechnet  für 
Gefunden  CjjHgsNaO  Br 

c ^eTeT"  ^-80^ 

H 6-31  6-13 

Br 20-56  21  33 

Zahlen,  welche  hinreichend  mit  den  berechneten  Werthen 
ttbereinstimmen.  *  Die  mit  Ammoniak  entstandene,  basisch  rea- 
girende  Verbindung  steht  zu  der  vorher  Beschriebenen  in  dem 
Verhältniss  wie  Base  zu  saurem  Salz,  gerade  so,  wie  es  bei  den 
von  Zorn  beschriebenen  Chlorderivaten  zutrifft,  und  auch  sie  wird 
beim  Trocknen  (auf  110**)  sehr  st^rk  zersetzt,  bevor  der  Gewichts- 
verlust 1  Mol.  H,0  entspricht,  (gef.  1-09  Pct.) 

Wird  die  Einwirkung  der  Bromwasserstoffsäure  bei  150** 
vorgenommen,  also  der  Temperatur  die  Zorn  bei  seinen  Ver- 
suchen einhielt,  dann  ist  der  Eohrinhalt  braun  gefärbt,  es  lässt  sich 
kein  krystallinisches  Salz  und  nur  sehr  geringe  Mengen  einer  kry- 
stallisirten,  basischen  Verbindung  abscheiden,  die  mit  der  eben 
beschriebenen  grosse  Ähnlichkeit  besitzt,  das  Hauptproduct  der 
Reaction  ist  ein  in  Äther  lösliches  basisches  Harz.  Ein  solches 
fand  sich  auch  in  den  Mutterlaugen  des  krystallisirten  Körpers,  als 
das  Erhitzen  auf  100**  mit  grösseren  Mengen  Cinchonin  vor- 
genommen wurde. 

Der  auffallende  Umstand,  dass  sowohl  die  Verbindungen 
C,^H„N,OBr,  C,jH„NjOCl,  sowie  deren  saure  Salze  Cj^H^N^OBr 
(BrH),  und  CjjH„NjOCl(ClH)j  ihren  Sauerstoff  nicht  als  Kry- 
stallwasser  abgeben,  spricht  dafttr,  dass  das  von  Zorn  als  solches 
angenommene  in  Wirklichkeit  Constitutionswasser  ist.  Damit  fällt 
aber  auch  die  von  diesem  Chemiker  gegebene  Erklärung  der 
Einwirkung  von  CIH,  und  in  Folge  meiner  Versuche  auch  von 
BrH  auf  Cinchonin. 

Zorn  glaubt,  dass  gemäss  der  Gleichung: 

C,jH„N,0-hHC1  =  C,3H,jN,Cl-+-H,0* 
im  Cinchonin  ein  Hydroxyl  gegen  Cl  ausgetauscht,  gleichzeitig 


*  Auch  Zorn  fand  bei  seiner  chlorhaltigen  Base  mehr  C,  weniger 
€1  als  der  auf  Cj^  bezogenen  Zusammensetzung  entspricht, 
'■i  Zorn  schrieb  das  Cinchonin  C20H24N2O. 
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Wasser  gebildet  werde,  das  sieh  dem  gebildeten  Chlorderivat  zu- 
addirt,  welches  daun  mit  2  Mol.  CIH  das  saure  Salz: 

C.^H.jNjCl  -+-  2HC1  -+-  2H,0 

liefern  kann,  und  hat  demgemäss  im  Cinchonin,  sowie  auch  in  den 
anderen  Chinaalkaloiden  je  eine  OH-Gruppe  präforniirt  an- 
genommen. 

Wenn  nun  das  Wasser  noch  als  zum  Molekül  gehörig  be- 
trachtet wird,  dann  ist  der  Vorgang  einfach  der,  dass  Cinchonin 
1  Mol.  Salzsäure  oder  BromwasserstoflFsäure  addirt,  eine  basische 
Verbindung  bildet,  die  allerdings  gerade  so,  wie  Zorn  es  annimmt, 
mit  2  weiteren  Molekülen  der  Säure  eine  salzartige  Verbindung 
liefert: 

Cj^H^NgO^HBr  =  Cj^H^jN.OBr. 

Das  eine  Bromatoni,  respective  Chloratom  ist  in  Wahrheit 
fester  gebunden,  wie  ja  Zorn  letzteres  vermittelst  AgNO,  gar 
nicht,  ich  jenes  mit  demselben  Agens  nur  unvollständig  heraus- 
schaffen konnte. 

Beweisend  dürfte  folgendes  Verhalten  des  Bromderivates  sein: 
Wird  entweder  das  bromwasserstoffsaure  Salz,  oder  auch  die  mit 
Ammoniak  aus  demselben  gewonnene  Base  mit  überschüssigem 
Silberoxyd  behandelt,  so  entsteht  rasch  eine  stark  alkalische 
Flüssigkeit.  Den  so  entstandenen  Körper  zuisoliren  misslaug;  schon 
in  kürzester  Zeit  und  auch  bei  vollständigem  Luftabschluss  zer- 
setzte er  sich  in  braune,  humöse  Flocken  und  eine  faulig  riechende 
Flüssigkeit.  Die  Reactionsverhältnisse  sind  gleich  denen,  bei  wel- 
chen aus  einer  quatemären  Ammoniumbase  die  Hydroxylverbin- 
dung  entsteht,  und  ich  glaube  überzeugt  sein  zu  können,  dass  der 
Vorgang  in  Wahrheit  auch  ein  solcher  ist.  Diese  Annahme  setzt 
aber  die  Erklärung  voraus,  wie  aus  dem  Cinchonin,  einer  ter- 
tiären Base  durch  scheinbar  blosse  Addition  von  BrH  eine  quater- 
näre  entstehen  könne.  Jene  ist  auf  Grund  anderer  Versuche  un- 
schwer  zu  geben. 

Bei  der  Oxydation  des  Cinchonins  mit  Kaliumpermanganat 
entsteht  nach  der  Gleichung: 

C„H„N,0^0,  =  C,«H,„N,03H-CH.O, 
neben  dem  Cinchotenin  Ameisensäure,  ein  Vorgang,  der  leicht  ver- 
ständlich wird,  wenn  mau  im  Cinchonin  eine  Methoxylgruppe  an- 
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nimmt,  so  dass  die  Gleichung  in  folgender  Weise  geschrieben 
werden  könnte : 

C,,H,,N,OCH3^40  =  Cj,H,30,N,0H-+-CH,0,. 
Wird  nun  die  hier  gegebene  Formel  des  Cinchonins  als  richtig 
angenommen,  so  erklärt  sich  die  Einwirkung  der  Salzsäure  und 
Bromwasserstoffsäure  auf  das  Alkaloid  glatt  derart,  dass  aus  der 
OCHj-Gruppe,  Methylhalogen  und  Hydroxylgruppe  gebildet,  das 
erstere  aber  von  dem  sonst  unveränderten  Cinchoninreste,  dessen 
Natur  als  tertiäre  Base  weiter  nicht  geändert  wurde,  addirt,  hie- 
durch  die  quaternäre  Base  geschaffen  wird,  die  dann  mit  Silber- 
oxyd die  Hydroxylammonium Verbindung  liefert: 

CjgHj3N,0CH3-+-HBr  =  CjgHj^y^H-+-CH3Br 

intermediär 

C,,H,,N,OH-f.AgOH  =  C,,H,3N,0H 
CH3Br.  CH3OH 

Hiedurch  erklärt  sich  auch,  warum  bei  der  Einwirkung  von 
Bromwasserstoffsäure  auf  Cinchonin,  wahrscheinlich  in  Folge 
secundärer  Processe  der  Geruch  nach  CH3Br  bemerkbar  war.  ^ 

Auf  die  einzige  Schwierigkeit,  d.  i.  auf  Grund  dieser  Annah- 
men, die  Existenz  der  sauren  Salze  wie  Cj^Hj^N^OH  (BrH)^  zu  er" 

CH3Br 
klären,  habe  ich  gelegentlich  schon  hingewiesen  und  aufinerksam 
gemacht,  dass  das  eine  Mol.  BrH  natürlich  gerade  so  gebunden  wird, 
wie  in  den  gewöhlichen,  sogenannten  sauren  Salzen  der  Chinabasen, 
das  andere  könnte  an  sonst  durch  doppelte  Bindung  vereinigte 
Kohlenstoffatome  antretend  gedacht  werden. 

Beim  Cinchonidin  habe  ich  die  Versuche  mit  Bromwasser- 
stoffsäure nicht  ausgeführt,  und  auch  die  beim  Cinchonin  ge- 
machten weiter  nicht  fortgesetzt,  da  Herr  0.  Hesse  mir  mittheilte, 
dass  er  seit  längerer  Zeit  schon  mit  einer,  auf  breiter  Basis  unter- 
nommenen Untersuchung  derselben  Richtung  beschäftigt  sei. 

Wenn  man  sich  aber  erinnert,  dass  das  Cinchonidin  gegen  Ka- 
liumpermanganat gerade  so  reagirt  wie  das  Cinchonin,  dann  die  von 


1  Wie  hartnäckig  Methylbromid  von  SäurelOsungen  zurückgehalten 
wird,  geht  daraus  hervor,  dass  der  längere  Zeit  gekochte  Rohrinhalt  weit 
stärkeren  Geruch  zeigte  als  die  condensirten,  respective  in  Wasser  auf- 
gefangenen Partien. 
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Zorn  aus  jenem  mit  Salzsäure  erhaltenen  Köi-per  auch  ein  durch 
Erhitzen  nicht  vertreibbares  „Krystalhvassermolekttl"  enthalten, 
ist  es  mehr  denn  wahrscheinlich,  dass  das  Cinchonidinderivat  auch 
eine  quaternäre  Base  ist,  und  mit  Wiederholung  der  beim  Ciucho- 
nin  gemachten  Schlüsse  auch  im  Cinchonidin  eine  Methoxylgruppe 
anzunehmen  ist. 


Schlussbemerkungen. 

Es  eiübrigt  nur  noch  die  bei  der  Oxydation  der  genannten 
zwei  Alkaloide  gemachten  Beobachtungen  zu  erklären,  und  mit 
anderen  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Beim  Cinchonin,  sowie  beim  Cinchonidin,  sind  die  durch 
Chromsäure  entstehenden  Oxy dationsproducte :  Chinolinmono- 
carbonsäure,  je  eine  unkrystallisirbare  Säure,  Kohlensäure  und 
wie  für  das  Cinchonin  nachgewiesen,  und  für  das  Cinchonidin 
sehr  wahrscheinlich  ist,  auch  etwas  Ameisensäure. 

Die  zwei  letztgenannten  Körper  lassen  vermuthen,  dass  auch 
die  Chromsäure  zuerst  die  Methoxylgruppe  angreift,  Ameisensäure 
bildet,  diese  aber  zum  grössten  Theil  verbrennt,  dass  also  dem 
Cinchotenin,  respective  Cinchotenidin  sehr  nahestehende  Köq)er, 
wenn  nicht  diese  selbst  als  inteimediäre  Reactionsproducte  aufzu- 
fassen wären. 

Aus  beiden  Alkaloiden  entsteht  die  Cinchoninsäure,  deren 
Formel  bestimmt  C^^jH^NO,,  die  demnach  einbasisch  und  einato- 
mig ist.  Es  liegt  nahe,  anzunehmen,  dass  der  Chinolinrest  in  beiden 
auch  nur  mit  einer  Seitenkette  mit  den  übrigen  Kohlenstoffatomen 
in  Verbindung  steht,  dass  ferner  die  Methoxylgruppe  nicht  an  dem 
Chinolin  liefernden  Kern  sitzt. 

Die  Cinchoninsäure  liefert  weiter  oxydirt  Pyridintricarbon- 
säure,  welche  unzweifelhaft  identisch  ist  mit  der  von  Weidel  dar- 
gestellten Oxycinchomeronsäure,  und  mit  Hinblick  auf  die  sehr 
geringen  Differenzen  auch  mit  der  aus  dem  Chinin  dargestellten 
Pyridintricarbonsäure  *  von  Hogewerff  und  vanDorp,die  nach 
der  neuesten  Mittheilung  der  genannten  zwei  Chemiker,  mit  jener 


1  Berl.  Ber.  f.  1S79,  158. 
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von  Ramsay  und  Dobbie  vollkommen  übereinstimmt.  Dadurch 
ist  eine  Beziehung  zwischen  Clünolin  und  Pyridin  erkannt,  die  an 
die  zwischen  Na  ph  talin  undBenzol  erinnert,  und  im  Zusammen- 
hange mit  dem,  während  Abfassung  dieser  Arbeit  von  andern  Seiten 
beigebrachten  Material,  so  vor  Allem  den  Arbeiten  Baeyer's  die 
von  Koerner  aufgestellten  Structurformeln  der  beiden  Basen,  die 
das  oben  angefUhrteVerhältniss  ausdrücken,  w  esentlich  unterstützt. 
Dass  aber  durch  Oxydation  der  Cinchoninsäure  eine  Tricar- 
bonsäure  entsteht,  spricht  dafür,  dass  die  Carboxylgruppe  jener 
an  dem  stickstoffhaltigen  Ring  sitzt  und  bei  der  Reaction  er- 
halten bleibt,  während  durch  Sprengung  der  stickstofffreien  Kette 
zwei  andere  Carboxylgruppen  entstehen. 


OH 


C    COOH'if 


C   COOHft) 


CH 


CH 


CHhi 


CWu 


cflon  c 


COOH      C 


CJi  N 

Cinchonin-, 


CH(tt 


CtHs' 


Tricarbopyridinsäure. 


In  beiden  Formeln  kann  die  mit  dem  Index  1)  bezeichnete 
Carboxylgruppe  ebenso  gut  auch  an  den  mit  2)  und  3)  bezeich- 
neten Kohlenstoflfatomen  sitzen. 

Die  Tricarbonsäure  zum  Schmelzen  erhitzt,  liefert  unter 
Kohlensäureabspaltung  ein  Gemenge  von  Mono-  und  Dicarbon- 
säure,  von  denen  die  erste  mit  keiner  der  beiden  bekannt  gewor- 
denen isomeren  Verbindungen  identisch  ist,  demnach  die  nach 
den  Ko er ner'schen Formeln  möglichen  drei  Pyridincarbonsäuren 
jetzt  vorliegen. 

Die  Cinchonin-  sow  ie  die  Cinchonidin-Fonnel  lässt  sich  mit 
Zusammenziehung  aller  gemachten  Erfahrungen  durch  das  Schema 

C«H,.C3H,N-C,H„N.OCH3 

ausdrücken  und  es  muss  künftigen  Untersuchungen  vorbehalten 
bleiben,  die  Isomerie  zwischen  den  beiden  Körpern  aufzuklären. 
Nachdem  die  Cinchoninsäure  auch  aus  dem  Cinchotenin  und 
Cinchotenidin  entsteht,  müssen  die  gesammten  Sauerstoffatome 
dieser  Körper  als  in  dem  Cinchoninsäure  nicht  Uefernden  Rest 
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angenommen  werden,  der  dadurch  als  weit  reactionsfiihiger  als 
der  zweite  erseheint. 

Eine  von  Pasteur  ausgesprochene  Anschauung  erklärt  die 
Bildung  eines  und  desselben  schwach  rechts  drehenden  Cincho- 
nicins  aus  dem  rechts  drehenden  Cinchonin  und  dem  links  dre- 
henden Cinchonidin,  durch  die  Annahme  von  je  zwei  verschieden 
drehenden  Gruppen  in  den  genannten  Basen ,  die  beide  eine 
schwach  rechts  drehende  Hälfte  besitzen  sollen,  während  die 
anderen  stark  rechts,  respective  links  drehend  sind,  und  unter  Ein- 
fluss  der  Wärme  optisch  inactiv  werden,  wodurch  aus  beiden  Al- 
kaloiden  ein  und  dasselbe  Cinchonin  entsteht. 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dass  erstens  die  Verbindung  von 
Schwefelsäure  mit  Cinchoninsäure  nach  dem  Erhitzen  auf  120 — 
140°,  wobei  sie  vollständig  schmilzt,  ohne  sich  im  geringsten  zu 
zersetzen,  beim  Lösen  in  Wasser  wieder  die  ursprüngliche 
Verbindung  liefert,  sich  also  nicht  umgelagert  hat,  dass  femer 
auch  das  Cinchonicin  mit  Chromsäure  oxydirt,  reichlich  Cinchonin- 
säure liefert,  wie  leicht  an  dem  Kupfersalz  erkannt  werden  kann, 
das  die  Reactionsflüssigkeit  mit  Kupferacetat  liefert,  wobei  auch 
sie  wieder  den  an  Acetamid  erinnernden  Geruch  erkennen  lässt, 
welche  Versuche  sehr  wahrscheinlich  machen,  dass  der  chinolin- 
haltende  Rest  an  der  besagten  Umlagerung  nicht  Theil  nimmt. 

Hesse*  hat  allerdings  die  Ansicht  geäussert,  dass  bei  der 
Oxydation  des  Cinchonins,  Cinchonidins  und  Cinchonicins  die- 
selben Spaltungsproducte  entstehen  müssen,  weil  die  zwei  erst- 
genannten entweder  direct  oder  durch  die  aus  ihnen  entstehenden 
primären  Oxydationsproducte,  das  Cinchotenin  und  Cinchotenidin 
in  ein  und  dasselbe  amorphe  Umwandlungsproduct  verwandelt 
werden.  Ich  halte  den  Beweis,  dass  diese  amorphen  Körper,  die 
beim  Schmelzen  der  betreffenden  Salze  entstehen,  auch  bei  der 
Oxydation  gebildet  werden,  nicht  für  erbracht. 


1  Berl.  Ber.  f.  1878.  1988. 
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Untersuchungen  über  die  Regenverhältnisse  von 
Österreich-Ungarn. 


1.  Die  jährliche  Periode  der  Niederschläge. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  J.  Hann. 

Bei  der  Bearbeitung  der  aus  Österreich-Ungarn  bis  jetzt  vor- 
liegenden Beobachtungen  über  den  Regenfall  stellte  ich  mir 
hauptsächlich  zwei  Aufgaben:  Feststellung  der  jährlichen  Perio- 
dicität  der  Niederschläge  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Rei- 
ches und  Untersuchung  der  Veränderlichkeit  der  Niederschläge 
in  Bezug  auf  Monats-  und  Jahressummen. 

Ich  lege  hiermit  meinen  Fachcollegen  und  einem  grösseren 
Publikum  den  ersten  Theil  der  Resultate  meiner  Arbeit  vor.  In 
diesem  Theile  habe  ich  schon  einen  Vorgänger  gehabt,  C.  v.  Son- 
klar,  der  im  Jahre  1860,  in  dem  IV.  Bande  der  Mittheilungen  der 
k.  k.  geographischen  Gesellschaft  eine  Abhandlung  veröffentlicht 
hat,  unter  dem  Titel:  „Grundzttge  einer  Hyetographie  des  österr. 
Kaiserstaates."  (Mit  einer  Regenkarte  von  Österreich.)  Es  ist  dies 
«ine  för  ihre  Zeit  sehr  verdienstliche  Arbeit  gewesen,  die  auch 
seither  noch  immer  vielfach  benutzt  wurde,  weil  keine  andere 
zusammenfassende  Darstellung  der  Resultate  der  Niederschlags- 
messungen in  Österreich  später  mehr  erschienen  ist.  Herr  v.  Son- 
klar  hat  aber  nur  wenige  längere  Reihen  von  Regenmessungen 
benützen  können,  da  ihm  nur  deren  Resultate  bis  zum  Jahre  1857 
oder  58  vorlagen,  während,  wie  in  der  Folge  gezeigt  werden  wird, 
namentlich  die  Feststellung  der  jährlichen  Periode  der  Nieder- 
jBchläge  nur  auf  Grund  vieljähriger  Aufzeichnungen  erfolgen  kann. 
Der  Verfasser  der  Hyetographie  Österreichs  hat  sich  allerdings 
damit  begnügt,  die  Vertheilung  der  Niederschläge  über  das  Jahr 
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durch  die  Procente  der  Jahresmenge  auszudrücken,  die  auf  die 
vier  Jahreszeiten  entfallen,  wodurch  die  Unsicherheit  der  Resul- 
tate erheblich  vermindert  wurde.  Anderseits  hat  er  jedoch  seine 
Gruppenmittel  (für  ganze  Kronländer),  welche  sonst  eine  ziemlich 
grosse  Verlässlichkeit  hätten  beanspruchen  können,  dadurch  von 
zweifelhaftem  Werthe  gemacht,  dass  er  die  Resultate  ganz  kurzer, 
ja  einjährigerBeobachtungen  mit  demselben  Gewicht  in  die  Mittel 
eintreten  Hess,  wie  die  Resultate  von  zwanzig-  bis  ftlnfzigjährigen 
Beobachtungen.  Da  nun  in  seinen  Gruppen  die  Resultate  kurzer 
Beobachtungsreihen  weitaus  überwiegen,  so  gingen  die  Unregel- 
mässigkeiten derselben  fast  in  vollem  Betrage  auch  auf  die  Mittel- 
werthe  über.  Es  ist  aber  dieser  Vorgang  offenbar  nicht  blos  in 
Folge  eines  Ubersehens  eingehalten  worden,  sondern  er  entsprang 
wohl  der  ausgesprochenen  Ansicht  des  Autors,  dass  auch  benach- 
barte Orte  selbst  im  vieljährigen  Mittel  grössere  Abweichungen  in 
der  Vertheilung  der  Niederschlagsmenge  über  das  Jahr  zeigen 
können,  Abweichungen,  welche  durch  Localverhältnisse  bedingt 
seien.  Eine  Hauptaufgabe  der  folgenden  Darlegungen  wird  nun 
darin  bestehen,  das  Gegentheil  dieser  Ansicht  zu  erweisen;  wäre 
sie  aber  richtig,  dann  würden  auch  die  Mittelwerthe  ftlr  ganze 
Kronländer,  welche  Herr  v.  Sonklar  abgeleitet  hat,  überhaupt 
von  sehr  geringem  Werthe  sein. 

Während  aus  den  angeführten  zwei  Gründen  Sonklar 's 
Darstellung  der  Vertheilung  der  Niederschläge  auf  die  Jahres- 
zeiten in  Österreich  gegenwärtig  nicht  mehr  genügen  kann,  muss 
die  Aufgabe  überhaupt  weiter  gefasst  werden.  Da  im  österreichi- 
schen Beobachtungsnetz  alle  Übergänge  von  ausgesprochenen 
Sommerregen  bis  zu  eigentlichen  Winterregen  auftreten,  so  ver- 
wischt die  Theilung  des  Jahres  in  blos  vier  Abschnitte  manchen 
characteristischen  Zug  der  jährlichen  Regenvertheilung  in  den 
Übergangsgebieten,  so  nammentlich  dort,  wo  ein  oft  fast  gleich 
grosses  Maximum  auf  Mai  und  Juni  fallt,  dem  relative  Minima 
vorausgehen  und  folgen.  Die  jährliche  Periode  der  Niederschläge 
muss  desshalb  durch  Monatmittel  dargestellt  werden.  Eine  noch 
schärfere  Ableitung  derselben  durch  Dekaden-  oder  Pentaden- 
mittel  könnte  nur  für  die  w  enigen  Stationen,  von  denen  eine  sehr 
lange  Beobachtungsreihe  vorliegt,  mit  einigem  Erfolg  versucht 
werden.  Andernfalls  läuft   man  Gefahr,   in  dem   Einflüsse  von 
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etlichen  in  verschiedener  Weise  excessiven  Jahrgängen  auf  Mittel  aus 
kürzeren  Zeiträumen  eigenthtimliche  Perioden  zu  erkennen^  die  den 
übrigen  Jahren  ganz  fremd  sind  und  in  vie\jährigen  Mitteln  auch 
wieder  verschwinden.  Diese  Missdeutung  der  Nachwirkung  etlicher, 
stark  anomaler  Jahre  liegt  um  so  näher,  als  ihr  Einfluss  meist  über 
einem  grossen  Theile  des  Beobachtungsnetzes  in  gleicher  Weise 
sich  geltend  gemacht  hat  und  die  Übereinstimmung  der  Resultate 
vieler  Stationen  als  ein  Beweis  für  die  Realität  der  gefundenen 
Periode  aufgefasst  werden  kann. 

Um  zu  einer  möglichst  genauen  Darstellung  der  jährlichen 
Periode  der  Niederschläge  in  Österreich-Ungarn  zu  gelangen, 
habe  ich  flir  alle  Beobachtungsorte,  von  denen  längere  Reihen  von 
Regenmessungen  vorlagen,  zunächst  die  mittleren  Monatssummen 
des  Niederschlages  abgeleitet.  Aus  Gründen,  die  im  zweiten 
Theile  dieser  Abhandlung  dargelegt  werden,  verwendete  ich 
prineipiell  hiezu  nur  jene  Stationen,  von  denen  zehn-  oder  mehr- 
jährige Reihen  von  Messungen  vorlagen. 

Im  Verlaufe  der  Zusammenstellimgen  nahm  ich  allerdings 
auch  einige  Mittelwerthe  aus  kürzeren  Perioden  auf,  aber  nur,  wo 
dieselben  aneinander  oder  an  die  Resultate  einer  benachbarten 
längeren  Beobachtungsreihe  angeschlossen  werden  konnten.  Es 
geschah  dies,  nachdem  sich  zur  Evidenz  gezeigt  hatte,  dass  die 
Unterschiede  in  der  jährlichen  Periode  der  Niederschläge  zwischen 
benachbarten  Orten  viel  geringer  sind,  als  die  zwischen  den 
Mitteln  aus  verschiedenen  kürzeren  Perioden  an  ein  und  demselben 
Orte.  So  konnten  in  gewissen  Fällen,  wo  es  nothwenig  erschien, 
mehrere  kürzere  Beobachtungsreihen  an  benachbarten  Orten,  die 
zeitlich  sich  an  einander  anschlössen,  gleichsam  zu  Einer  längeren 
Reihe  vereiniget  werden.  (Es  geschah  dies  aber  nicht  direct  mit 
den  mittleren  Regensummen  der  Monate,  sondern  erst,  nachdem 
diese  in  Percente  der  Jahresmenge  des  Regenfalls  umgerechnet 
worden  waren.  Dadurch  wurde  vorher  die  Verschiedenheit  der 
absoluten  Regenmengen  der  derart  verknüpften  Orte  elimirt  und 
wurden  die  Resultate  gleichsam  homogen  gemacht.)  Nur  die 
Station  Makov  in  Galizien  hat  in  Abweichung  von  diesen  Prin- 
cipien  durch  einen  Zufall  Aufiiahme  in  meine  Tabellen  gefunden, 
nachdem  ich  aber  einmal  die  Zahlen  abgeleitet  hatte,  wollte  ich 
gie  nicht  mehr  streichen,  da  sie  keinen  Schaden  anrichten  konnten, 
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Ich  habe  mich  bemüht,  alle  längeren  Reihen  von  Regen- 
messungen in  Österreich-Ungarn  za  sammeln  und  hoflfe,  dass  man 
keine  nennenswerthen  Auslassungen  finden  wird.  *  Es  wäre  aber 
immerhin  möglich,  dass  einige  der  vorhandenen  kürzeren  Reihen 
durch  Anschluss  der  Resultate  älterer  Beobachtungen  an  dem- 
selben Orte,  die  mir  entgangen  sind,  zu  mehrjährigen  Mittel- 
werthen  derart  sich  hätten  erweitem  lassen,  dass  sie  eine  Auf- 
nahme verdient  hätten.  Einen  Einfluss  auf  die  später  entwickeL 
ten  allgemeineren  Schlüsse  würden  aber  diese  Stationen  in  keinem 
Falle  genommen  haben. 

Bei  Zusammenstellung  der  Regenmessungen  und  Ableitung 
der  Mittelwerthe  wurde  nut  möglichster  Sorgfalt  und  Kritik  vor- 
gegangen und  ich  habe  mich  in  allen  einigermaassen  zweifelhaften 
Fällen  immer  direct  an  die  Originalaufzeichnungen  gewendet,  so 
weit  sie  im  Archive  der  k.  k.  Centralanstalt  vorhanden  waren. 
Es  wurde  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  theilweise  einflussreicher 
Fehler  entdeckt  und  corrigirt;  namentlich  hat  der  Übergang  von 
Pariser  Linien  zu  den  Millimetern  manche  Confusion  gestiftet,  der 
sich  jetzt  erst  bei  vergleichender  Zusammenstellung  aller  Messun- 
gen desselben  meteorologischen  Elements  auf  die  Spur  kommen 
liess.  Manche  Fehlerquellen  bei  der  Niederschlagsmessung,  welche 
für  die  Ermittlung  der  absoluten  Grösse  der  Niederschlagsmenge 
sehr  schädlich  sind,  haben  glücklicherweise  keinen  oder  nur 
geringen  Einfluss  auf  die  Ermittlung  der  jährlichen  Periode.  Die 
besonders  zweifelhaften  mittleren  Jahresummen  sind  schon  in 
den  folgenden  Tabellen  als  solche  kenntlich  gemacht,  die  zweite 
Abtheilung  dieser  Abhandlung  wird  aber  erst  eine  vollständigere 
Kritik  der  Jahresmenge  des  Niederschlages  bringen,  da  ich  mich 
vorerst  nur  mit  der  Feststellung  der  jährlichen  Periode  beschäf- 
tigen will. 

Von  den  Resultaten  der  Regenmessungen  jener  Stationen 
in  Ungarn,  welche  ich  in  die  folgenden  Tabellen  aufgenommen 
habe,  sind  die  aus  den  Jahren  1871  bis  inclusive  1876  den  pubU- 
cirten  Jahrbüchern  der  k.  ungarischen  meteorologischen  Central- 


1  Einige  längere  Reihen  mussten  wegen  offenbarer  Unverläöslich- 
keit  ausgeschlossen  werden ,  so  z.  B.  die  älteren  Messungen  von  Reichenau 
in  Böhmen. 
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anstalt  entnommen,  jene  aus  den  Jahren  1877  und  1878  verdanke 
ich  theils  in  Probebogen,  theils  in  Manuskript  der  besonderen 
Gefälligkeit  meines  CoUegen  jenseits  der  Leitha,  des  Herrn  Diree- 
tor  Dr.  Guido  S  chenzl  in  Budapest. 

Das  Folgende  gibt  eine  kleine  Übersicht  der  Zahl  der  ver- 
wendeten Stationen  nach  der  Länge  ihrer  Beobachtungsreihen. 
Die  Grenzstationen  des  Auslandes,  welche  zur  Erlangung  allge- 
meinerer Resultate  in  die  Tabellen  Aufnahme  geftmden  haben, 
sind  hier  nicht  eingezählt,  wohl  aber  Durazzo,  Valona  und  Corfä. 

Zahl  d.  Beobachtungs- 
jahre    5—9    10—19    20—29    30—39    40—49    50-100 

Zahl  der  Stationen  ...     36  101  31  6  2  5 

Zusanmien  also  181  Stationen,  von  denen  an  145  zehn  Jahre  und 
darüber  beobachtet  worden  ist.  Es  trifft  sich  zudem  günstig,  dass 
Stationen  mit  längeren  Beobachtungsreihen  über  alle  Kronländer 
vertheilt  sind.  Am  meisten  hat,  relativ  zu  seiner  Grösse,  Ungarn 
an  solchen  Mangel,  namentlich  das  südliche  Ungarn  mit  Croatien 
und  Slavonien,  was  übrigens  leicht  erklärlich  ist. 

Neben  der  Feststellung  der  jährlichen  Periode  der  Nieder- 
schläge in  den  verschiedenen  Ländern  von  Österreich-Ungarn, 
war  mir  besonders  die  Entscheidung  der  Frage  wichtig,  bis  zu 
welchem  Grade  benachbarte  Stationen  trotz  verschiedener  See- 
höhe, verschiedener  Terrainverhältnisse  ihrer  Umgebung  und 
meist  dadurch  bedingten  sehr  verschiedenen  Quantität  der  Nieder- 
schläge in  der  jährlichen  Periode  derselben  übereinstimmen. 

Schon  Kämtz  glaubte  eine  solche  Übereinstimmung  be- 
merkt zu  haben:  So  ungleich  auch  die  Eegen  im  Jahre  vertheilt 
zu  sein  scheinen,  so  zeigen  mehrjährige  Erhebungen  doch  bald 
ein  ziemlich  regelmässiges  Verhältniss  der  Wassermengen  in  den 
einzelnen  Jahreszeiten ;  die  Grössen ,  welche  man  auf  diese  Art 
erhält,  sind  an  benachbarten  Orten  ungeachtet  der  durch  Local- 
nrsachen  bedingten  Verschiedenheit  der  absoluten  Regenmenge, 
sehr  nahe  gleich;  ebenso  hat  die  verschiedene  Höhe  des  Udo- 
meters über  dem  Boden  hierauf  keinen  bedeutenden  Einfluss.  * 


1  Ich  selbst  kann  hiefür  einen  kleinen  Beleg  beibringen.  Bekannt- 
lich ist  durch  die  Höhe  der  Aufstellung  des  Regenmessers  auf  der  Prag  er 
Sternwarte  die  absolute  Regenmenge  zu  Prag  bisher  zu  klein  gefunden 
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(Lehrbuch  der  Meteorologie  I.  Bd.,  pag.  447.)  Sonklar  hin- 
gegen leugnet  diese  Art  Übereinstimmung  zwischen  benachbarten 
Stationen,  indem  er  an  vier  Paaren  solcher  Stationen  grössere 
Abweichungen  in  der  Vertheilung  der  jährlichen  Regenmenge 
aufzuweisen  im  Stande  ist.  Abgesehen,  dass  von  den  vier  Fällen 
noch  nicht  auf  eine  allgemeine  Giltigkeit  der  Nichtübereinstim- 
mung geschlossen  werden  könnte,  ist  auch  leicht  zu  ersehen,  dass 
in  den  betreflfenden  vier  Fällen  ein  unstatthafter  Vergleich  von 
Mittelwerthen  aus  längeren  Beobachtungsperioden  mit  solchen 
aus  kurzen  vorliegt. 

Herr  Jac.  v.  B  ebb  er  hat  in  seinen  „Regenverhältnissen 
Deutschlands"  (München  1877)  nachzuweisen  gesucht,  dass  die 
Seehöhe  auf  die  jährliche  Periode  der  Niederschlagsmenge  keinen 
erheblichen  Einfluss  hat  (pag.  48  u.  49).  Da  er  aber  in  seine 
Höhensehichten-Gnippen  alle  Stationen  aus  den  verschiedenen 
Regengebieten  Deutschlands  unterschiedslos  aufgenommen,  konnte 
der  Einfluss  der  Höhe  nicht  rein  hervortreten  und  sein  Schluss 
lässt  sich  anzweifeln. 

Für  die  Ableitung  normaler  Monatmittel  des  Regenfalls  schon 
aus  kürzeren  Reihen  wäre  nun,   wie  im  zweiten  Theile  dieser 


worden.  Fünfjährige  gleichzeitige  Beobachtungen  im  botanischen  Garten 
zu  Prag  gestatteten  das  Maass  der  Verringerung  in  den  verschiedenen  Mo- 
naten festzustellen  und  ich  habe  nach  den  von  Herrn  Kostlivy  in  der 
meteorologischen  Zeitschrift  Bd.  XIII  (1878),  pag.  154  festgestellten  Ver- 
hältnisszahlen die  Regenmengen  der  Sternwarte  auf  Wenzelsb&d  reducirt 
Die  percentische  Vertheilung  der  Jahresmenge  auf  die  Monate  ist  nun  trots 
der  erheblichen  Unterschiede  der  absoluten  Mengen  nur  unwesentlich 
geändert  worden,  wie  folgende  Zahlen  beweisen. 

Vertheilung  der  Regenmenge  auf  die  Monate  nach  den  Beob- 
achtungen von  1829/78  zu  Prag. 
a)  Sternwarte,  h)  Reducirt  auf  Wenzelsbad. 


a 

h 

a 

h 

Deceraber  . . . 

...     5-7 

5-3 

Juni 

.     14-7 

15-4 

Jänner  

...     5-4 

4-9 

Juli 

.     lB-0 

12-8 

Februar  

...     4-7 

4  5 

August 

.     11-8 

11-7 

März 

...     5  9 

6-0 

8-1 

111 

September . . . 

October 

November  . . . 

.       7-9 
.       5-9 
.       6-6 

7-9 

April  ,    ..... 

...     7-4 

5-8 

Mai 

...  10-8 

6-6 

Jahressumme  im  einfachen  Mittel  407 ,  reducirt  auf  Wenzelsbad  469. 
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Untersuchungen  gezeigt  werden  wird,  die  Constatirung  einer  ge- 
nügenden Übereinstimmung  der  Jahresperiode  der  Niederschläge 
-an  benachbarten  Orten  von  entscheidender  Wichtigkeit.  Darum 
lag  mir  sehr  viel  daran,  diese  Übereinstimmung  oder  ihr  Gegen- 
theil  zur  möglichsten  Evidenz  zu  bringen,  und  zwar  nicht  blos 
•durch  Vergleich  von  Gruppenmitteln,  sondern  durch  directeü  Ver- 
gleich jeder  Station  mit  ihren  Nachbarstationen. 

Dazu  eignen  sich  aber  die  Monatsummen  des  Niederschlags 
selbst  nur  wenig,  wegen  der  so  verschiedenen,  absoluten  Grösse 
derselben.  Hingegen  ist  die  vielfach  übliche  Methode,  die  Monat- 
snmmen  als  Bruchtheile  oder  Procente  der  Jahressumme  dar- 
-zustellen  hiezu  sehr  geeignet.  Geht  die  örtliche  Steigerung  der 
Niederschläge  derart  vor  sich,  dass  sie  das  ganze  Jahr  im  glei- 
-chen  Verhältnisse  stattfindet,  der  Localeinfluss  also  durch  einen 
Constanten  Factor  ausgedrückt  werden  kann,  dann  wird  das  Ver- 
hältniss  jeder  mittleren  Monatsumme  zur  mittleren  Jahressumme 
von  diesem  Localeinflusse  frei  und  muss  darum  für  grössere 
Strecken  dasselbe  sein. 

Aus  diesem  Grunde  habe  ich  alle  Monatsummen  in  Procente 
<ler  Jahressumme  umgerechnet  und  derart  tabellarisch  zusammen- 
gestellt, dass  die  benachbarten  Stationen  nebeneinander  zu  stehen 
kommen.  Man  kann  mittelst  dieser  Tabellen  nun  sehr  leicht  die 
Übereinstimmungen,  wie  die  Abweichungen  in  der  Vertheilung 
<ier  Niederschläge  auf  die  Monate  an  benachbarten  Stationen  be- 
«rtheilen. 

Charles  Schott  hat  in  dem  von  der  Smithsonian  Institution 
herausgegebenen  Werke:  „Tables  and  results  of  the  precipitation, 
in  rain  and  snow,  in  the  United  States"  (Washington  1872)  zur 
bequemeren  Darstellung  der  jährlichen  Periode  die  einzelnen 
lionatsummen  durch  die  mittlere  Monatsumme  dividirt,  und  diese 
Quotienten  zu  weiteren  Vergleichen  und  Ableitung  von  Gruppen- 
mitteln benützt.  Diese  Quotienten  haben  aber  keine  an  sich  klare 
Bedeutung  und  leichte  Verwendbarkeit,  wie  die  Procente  der 
Jahresmengen,  denn  es  ist  ganz  ungebräuchlich  aus  den  zwölf 
Monatsummen  des  Niederschlages  einen  Mittelwerth  abzuleiten. 

Es  lässt  sich  gegen  die  Procentrechnung  nur  der  eine  Vor- 
-wnrf  erheben,  dass  die  Monatsummen  sich  auf  Perioden  von  un- 
gleicher Dauer  (die  bürgerlichen  Monate)  beziehen,  also  z.  B.  der 
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Februar  auch  bei  ganz  gleicbmässiger  Regenvertheilung,  einea 
geringeren  Procentsatz  der  Jabressumme  erhalten  mtlsste,  als  der 
März  und  andere  Monate.  Da  man  sich  aber  dieses  immer  sehr 
kleinen  Fehlers  (es  entfallen  auf  zwei  Tage  zu  dieser  Jahreszeit 
etwa  2 — 4  Zehntel  Procent  der  Jahressumme),  der  sich  nöthigen- 
falls  auch  corrigiren  lässt,  leicht  bewusst  bleibt,  kann  er  durchaus 
nicht  zu  Irrthttmern  verleiten.  Der  Vergleich  der  Regenvertheilung 
an  benachbarten  Orten  wird  aber  dadurch  überhaupt  nicht  gestört. 

Ein  Einwurf  anderer  Art  aber  könnte  noch  gegen  meine  Re- 
sultate erhoben  werden,  das  ist,  dass  ich  die  an  einem  Orte  ange- 
stellten  Regenmessungen  aus  den  verschiedensten  Perioden  in 
Ein  Mittel  vereinigt  und  ebenso  Mittelwerthe  aus  älteren  Perioden 
direct  neben  jene  aus  ganz  neuen  hingestellt  habe.  Es  könnte  dies 
unstatthaft  sein,  erstlich,  weil  die  älteren  Messungen  des  Nieder- 
schlags gewisser  Unvollkommenheiten  wegen,  wie  dies  bei  den 
Messungen  der  Temperatur  und  des  Luftdruckes  in  der  That  nur 
mit  grösster  Vorsicht  geschehen  darf,  sich  nicht  unmittelbar  mit 
den  neueren  zu  einem  Mittel  verschmelzen  lassen,  und  zweiten» 
weil  möglicherweise  die  jährliche  Vertheilung  der  Niederschläge 
in  verschiedenen  längeren  Perioden  Abänderungen  und  Abwei- 
chungen unterliegen  dürfte. 

Was  die  Bedenken  ersterer  Art  anbelangt,  so  treffen  sie  nur 
die  absolute  Grösse  der  Niederschlagsmenge,  nicht  aber  oder  doch, 
nur  in  zu  vernachlässigendem  Maasse,  die  Quotienten  der  Monat 
summen  getheilt  durch  die  Jahressumme.  Beweise  hieflir  finden 
sich  in  den  folgenden  Tabellen,  deren  Hauptzweck  es  jedoch 
ist,  den  zweiten  Einwurf  zu  beseitigen,  dass  die  jährliche 
Periode  der  Niederschläge  in  verschiedenen  Zeiträumen  eine 
merklich  verschiedene  sein  könnte.  Ich  habe  alle  längeren  Reihen 
von  Regenmessungen  in  Österreich  und  ausserdem  jene  von 
Mailand  in  Theilperioden  zerlegt  und  für  jede  derselben  die 
Vertheilung  der  Niederschläge  auf  die  Monate  durch  Procente 
ausgedrückt.  Auf  diese  Weise  ist  die  folgende  Tabelle  (I)  ent- 
standen. 
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Tabelle  I. 

Jährliche  Vertheilung  der  Niederschläge  in 
verschiedenen  Perioden. 


Bodenbaeh 

Prag 

Deatschbrod 

BrOnn 

1828/47 

1850/70 

1804,28 

1829/47  1848/73 

1829/47 

1848/70 

1848/62 

l863/?8 

20 

21 

25 

19 

26 

18 

22 

15 

16 

Dec. 

8 

8 

5 

6 

5 

7 

6 

5 

7 

Jan. 

7 

5 

5 

6 

5 

7 

5 

6 

5 

Febr. 

5 

8 

4 

3 

5 

4 

6 

4 

6 

März 

7 

8 

6 

5 

6 

6 

6 

6 

7 

April 

6 

6 

7 

8 

8 

7 

8 

6 

6 

Mai 

9 

9 

11 

12 

11 

10 

10 

12 

11 

Juni 

13 

12 

16 

15 

15 

13 

14 

13 

12 

Juli 

14 

12 

12 

15 

12 

13 

12 

11 

10 

Aug. 

10 

12 

14 

10 

13 

12 

14 

15 

14 

Sept. 

7 

6 

8 

9 

7 

8 

7 

7 

6 

Oet. 

7 

6 

6 

5 

6 

6 

6 

7 

7 

Nov. 

7 

8 

6 

6 

7 

7 

6 

8 

9 

Jahr 

1 

649 

641 

357 

423 

407 

685 

517 

504 

504 

1 

Lemberg 

Wien 

Kremsmfinst. 

Klagenfart 

1824/41 

1852/70 

1845/61 

1862/78 

1820/48 

49/78 

1813/28 

1829/33 

1854/78 

18 

19 

17 

17 

29 

30 

16 

25 

25 

Dec. 

6    ,      6 

5 

8 

6 

6 

6 

5 

7 

Jan. 

5           6 

6 

6 

6 

5 

4 

4  ' 

4 

Febr. 

3     1       6 

5 

7 

6 

5 

3 

5 

3 

März 

6     1      8 

6 

8 

7 

7 

4 

5 

7 

April 

6     1      7 

8 

6 

6 

8 

5 

8           7 

Mai 

13         10 

11 

11 

9 

10 

10 

9     1     10 

Juni 

16     ;     14 

13 

10 

13 

11 

12 

11         11 

Juli 

14 

13 

11 

11 

14 

13 

14 

13          12 

Aug. 

12 

11 

13 

11 

12 

14 

13 

12         11 

Sept 

7 

7     , 

8 

7 

8 

8 

10 

10     .     10 

Oet. 

6 

6     " 

7 

8 

7           6 

11 

10     1     10 

Nov. 

6 

6     1 

7 

7 

6           7 

8 

8     '      8 

Jahr 

651 

718 

1 

579 

612 

1 

911 

1034 

898 

994 

974 
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Triest 

Mailand                  ! 

1841/60 

1861/75 

l841/?9 

1764/88 

1789,1813 

1814/38 

1839,B3 

20 

15 

38V2 

25 

25 

25 

25 

1  December. . . . 

Jänner 

Februar  

6 
6 
6 

7 
7 
5 

7 

6 
6 

9 
7 
7 

8 
7 
5 

7 
7 
6 

6 
5 
6 

März 

i  April 

Mai 

5 

7 
10 

7 
6 

8 

6 

7 
9 

7 

6 

8 

10 

6 

8 

10 

1 

11 

1 

;  Juni 

7 
7 

8 

10 
6 
8 

8 
7 
8 

8 
7 

8 

9 
7 
6 

8 

8 

10 

7 
7 
9 

Juli    

1  August 

1  September  . . . 

;  October 

!  November  . . . 

11 
16 
11 

11 
15 
10 

11 
15 
10 

9 
10 
10 

9 

12 
13 

9 

12 
9 

10 
14 
11 

,  Jahr  

1U6 

1022 

IIU 

922 

980 

1009 

1059 

Man  ersieht  aus  diesen  Zahlenreihen,  dass  innerhalb  der 
Periode,  aus  welcher  die  von  mir  benutzten  Messungen  stammen, 
kaum  grössere  Änderungen  in  der  jährlichen  Periode  der  Nieder- 
schläge eingetreten  sein  können,  als  sie  den  wahrscheinlichen  Feh- 
lern der  Mittel  werthe  und  der  wie  es  scheint  in  der  altern  Zeit  noch 
mehr  unvollkommenen  Schneemessung  im  Winter  (wodurch  das 
Sommeimaximum  erhöht  wird)  zugeschrieben  werden  dürfen.  Auf 
letzteren  Umstand  kann  aber  weder  die  scheinbare  Abnahme  der 
Sommerregen  in  Klagenfurth  zurückgeführt  werden,  noch  die  Ab- 
nahme der  Winterniederschläge  in  Mailand ;  beide  Erscheinungen 
Tcrdienen  Beachtung,  falls  sie  nicht  durch  Änderungen  in  der 
Methode  der  Messung  und  Aufstellungsart  des  Regenmessers  er- 
klärt werden  könnten. 

Eine  kurze  Übersicht  ist  durch  folgende  Zahlen  gegeben. 
1.  Änderung  der  Winterniederschläge  in  Procenten. 
Periode  1  I  II  UI         IV         Diff. 

Bodenbach 20         21         —         —         -k1 

Prag 14         15         15         —         -4-1 


1  Biese  Perioden  sind  aber,  wie  sich  ans  TabeUe  I  ergibt,  nickt 
gleichzeitige  für  die  verschiedenen  Stationen. 
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Periode  I  II  HI  IV  Diff. 

Deutschbrod 18  17  —  —  —1 

BiHnn 15  18  —  —  -f-3 

Lemberg 14  18  —  —  -h4 

Wien   16  21  —  —  -+-5 

Kremsmtlnster  . .  18  16  —  —  — 2 

Klagenfurth 13  14  14  —  -+-1 

Triest 18  19  —  —  -+-1 

Mailand 23  20  20  17  —6 

Man  kann  aus  diesen  Zahlenfolgen  schliessen,  dass  die 
relative  Menge  der  Winterniederschläge  ausser  bei  Mailand  keine 
reelle  Änderung  erlitten  haben  dürfte.  Die  kleine  scheinbare 
Zunahme ,  die  im  Laufe  der  Zeit  ftlr  die  meisten  Stationen  sich 
ergeben  hat,  darf  unbedenklich  der  grösseren  Genauigkeit  der 
Schneemessung  zugeschrieben  werden. 

2.    Änderung  der  Sommerniederschläge  in  Procenten. 

Periode                        I  II  IH  IV  Diflf. 

Bodenbach 37  36  —  —  —1 

Prag 42  40  40  —  —2 

Deutschbrod 38  40  —  —  h-2 

BrUnn 39  36  —  —  —3 

Lemberg 42  38  —  —  —4 

Wien 37  32  —  —  —5 

Kremsmünster  ..39  38  —  —  —1 

Klagenfurth 39  36  34  —  —5 

Triest 22  24  23  —  -h1 

Mailand 23  22  26  23  0 

Fast  alle  Stationen  zeigen  in  der  späteren  Periode  eine  ge- 
ringere relative  Menge  der  Sommerregen  und  der  Unterschied 
ist  für  manche  derselben  wohl  grösser  als  der  wahrscheinliche 
Fehler.  Dessenungeachtet  glaube  ich,  dass  man  bei  dem  gegen- 
wärtig vorliegenden  Beobachtungsmateriale  immer  noch  besser 
thut,  alle  Beobachtungsresultate  Eines  Ortes  in  Ein  Mittel  zu 
vereinigen,  als  die  jährliche  Periode  aus  kurzen,  aber  fttr  alle 
Stationen  gleichzeitigen  Messungen  ermitteln  zu  wollen. 

Ich  lasse  nun  die  Tabelle  (III)  mit  der  procentischen  Regen- 
vertheilung  an  allen  Stationen  folgen.  Die  Rechtfertigung  darüber 


Digitized  by  VjOOQ IC 


582  Hann. 

dass  ich  nur  ganze  Zahlen,  d.  i.  den  Quotienten  nur  bis  zur 
zweiten  Decimale  mitgetheilt  habe,  liegt  in  den  Resultaten 
des  zweites  Theiles  meiner  Untersuchung  über  die  Sicherheit  der 
Monatmittel  des  Regenfalles,  abgeleitet  aus  einer  gewissen  Zahl 
von  Beobachtungsjahren.  Ich  habe  aber  überall  die  Zehntel-Pro- 
cente  berechnet  und  darnach,  wo  nöthig,  die  Einheiten  corrigirt. 
Die  Zehntel  der  Procente  konnte  ich  später  noch  bei  Bildung  der 
Gruppenmittel  mehrfach  verwerthen.  Ihre  Weglassung  aus  der 
grossen  Tabelle  hat  die  Übersichtlichkeit  derselben  ungemein 
erhöht,  ohne  der  thatsächlichen  Genauigkeit  Eintrag  zu  thun. 

Obgleich  die  Stationen  nach  ihrer  gegenseitigen  Lage  ge- 
ordnet sind  und  nach  Länge  oder  Breite  fortschreiten,  in  ihrer 
Folge  möglichst  natürliche  Gruppen  bildend,  habe  ich  es  doch 
auch  für  nützlich  erachtet,  ein  Stationsverzeichniss  mit  Angabe 
der  geographischen  Coordinaten  als  Tabelle  II  vorauszuschicken. 
Die  Rubrik  „Beobachtungsperiode *^  ist  von  selbständiger  Wich- 
tigkeit, weil  sie  gestattet,  die  Resultate  späterer  Beobachtungs- 
reihen mit  meinen  Mitteln  zu  vereinigen,  ohne  auf  die  Original- 
quellen zurückgehen  zu  müssen.  Bei  einigen  Stationen  mit  kür- 
zeren Beobachtungsreihen  sind  auch  die  Messungen  des  Jahres 
1879  bis  Mai  oder  Juni  (bei  Görz  und  Fiume  bis  September  incL) 
noch  aufgenommen  worden. 

Aus  der  Durchsicht  der  Tabelle  III  ergibt  sich  mit  grosser 
Evidenz  die  schon  von  Kämtz  für  die  Jahreszeiten  vermuthete 
Übereinstimmung  der  Regenvertheilung  an  benachbarten  Orten 
auch  flir  die  Monate.  Das  Verhältniss  der  mittleren  Monatsunune 
der  Niederschläge  an  jedem  Orte  zur  Jahresmenge  desselben 
bleibt  für  einen  grösseren  Umkreis  sehr  nahe  das  Gleiche,  trotz 
bedeutender  örtlichen  Verschiedenheiten  der  absoluten  Regen- 
mengen. Die  zunehmende  Seehöhe  scheint,  so  weit  unsere  Beob- 
achtungen gegenwärtig  reichen,  nur  im  Mittelgebirge  einen  er- 
heblichen Einfluss  auf  die  Regenvertheilung  über  das  Jahr  zu 
nehmen.  Ich  mache  auf  diese  Besonderheit  schon  jetzt  aufmerk- 
sam, weil  gerade  die  ersten  Reihen  von  Stationen,  die  böhmischen, 
grössere  Abweichungen  untereinander  zeigen,  als  sie  sonst  noch 
bei  gleich  benachbarten  Stationen  vorkommen,  und  so  den  eben 
ausgesprochenen  wichtigen,  im  Allgemeinen  gütigen  Satz  ver- 
dunkeln könnten.    Die   locale  Steigerung   oder  Minderung  der 
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Tabelle  II. 

Übersicht  jener  Orte  in  Österreich-Ungarn  (und  einiger  Grenzorte), 
Ton  denen  bis  Ende  1878  längere  Reihen  von  Regenmessungen 

vorlagen. 


Ort 


Land 


ja  u 

1^ 


Beob.  Periode 


Rumburg 

Bodenbach 

Böhm.-Leipa  . « 
Weisswasser  . . 
Leitmeritz 

Lobositz 

Oberleitensdorf 

Schössl 

Eger 

Tepl 

Pilsen 

Bf  eznitz 

Schüttenhofen  . 

Rehberg 

Duschlberg. . . . 

Hohenfurth 

Krumau 

Budweis 

Frauenberg  . . . 
Prag 

Smedua 

Pürglitz 

Czaslau 

Deutschbrod  . . 
Hohenelbe  .... 

Trautenau 

Königgrätz 

Senftenberg . . . 
Landskron  .... 
Mähr.  Schönberg 

Datschitz  .... 
Nioolsburg . . . 
G'^ussbach  . . . 

Brunn 

Kremsier 


Böhmen 


Baiem 


Böhmen 

n 


Mähren 


U  12 
14  32 
14  48 
14    8 

14  3 
13  37 
13  31 
112  22 

12  52 

13  23 
13  57 
13  31 
13  28 

13  43 

14  19 
14  19 
14  28 
14  27 
14  25 


1 
14  2 

13  52 

15  22 

15  35 

15  37 

15  55 

15  50 

16  27 

16  37 

16  59 

15  26 

16  38 

16  28 

16  36 

17  23 

50*57 
50  46 
50  41 
50  30 
50  32 

50  31 
50  36 
50  28 
50  5 
49  59 

49  45 
49  33 
49  14 
49    5 

48  48 

48  37 
48  49 

48  58 

49  3 

50  5 

50  11 
50  2 
49  57 

49  36 

50  38 

50  34 
50  13 
50  5 
49  55 

49  58 

49  5 
48  49 

48  50 

49  11 
49  18 


386 
140 
271 
304 

182 

161 
300 
330 
455 
668 

319 
460 
461 
848 
902 

577 
507 
425 
388 
202 

374 
333 
275 
406 
489 

442 
224 
433 
358 
341 

464 
219 
176 
232 
185 


1818/27 

1829/78 

1852/78  ü.  1 

1865/78 

1840/50, 73/78  U. 

1866/78 

1867/78 

1841/65 

1863/79 

1817/21,28^32 

76/78 

1828/74  U. 

1825/33 
1820/25  74/78 
1818,  20,  30/45 

1868/78 

1818, 1829/43 

1832/41  67/^8 

1828/31  62/78  ü. 

1857/67 

1829/78 

1830/47  U. 

1840/57 

47/72  74/78  ü. 

1829/70  ü. 

1818/49 


1854/78  ü. 

1819/50  U. 

1845/69  U. 
1818/40 
1865/79 

186^72  77/79 

1854/58  1864  ü 

1874/79 

1848/78 
1858/67 


10 
50 
24 
14 
17 

13 

11  Vi 
23 

16 

13 

27V2 
9 

IOV2 
17 

10% 

16 
21 
12 

IOV3 

50 

17 

17V2 
27 
40 
32 

10 
30 
20 
22 
132/3 

11 

5 

5 
31 

BV3 


1  Ein  den  Jahreszahlen  beigesetztes  U.  bedeutet,  dass  die  Beobach- 
tungen unterbrochen  worden  sind,  oder  Lücken  innerhalb  des  Jahres  auf- 
-weisen. 
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Ort 


Land 


=S2 


•§1 


Beob.  Periode 


J=  a! 


Prerau 

Rottalowitz  . . . 
Bistritz  a.  H.  . . 

Speitsch 

Hochwald 

Barzdorf 

Troppau  

Oderberg 

Teschen 

Bielitz/liiala . . . 

Wadowice  .... 

Macow 

Krakau 

Bochnia 

Jodlownik  .... 

Kolaczyce  .... 
Dobrzöchow  . . 

Rzeszow    

Jaroslav 

Lemberg   

Zlozow 

Tarnopol 

Drohobycz .... 

Stanißlau 

Kolomyja 

Czernowitz  ^ . . . 

Wallend.-Bistritz 
Sachs.  Rogen . 
Klauöonburg  . 
Schässburg  . . 
Mediasch  .... 

Hermannstadt 

Kronstadt 

Bukarest  .... 
Alt-Arad  .... 
Szegedin  .... 

Debreczin 

Nyiregyhäza  . 

Erlau 

Budapest  .... 
Martinsberg . . 


Mähren 


Schlesien 


Galizien 


Bukowina 
Siebenb. 


Rumänien 
Ungarn 


17027' 

17  41 
17  40 

17  48 

18  13 

17  6 

17  53 

18  22 

18  38 

19  3 

19  30 
19  41 

19  57 

20  27 

20  14 

21  2(5 

21  45 

22  0 

22  21 
24  2 

24  55 

25  23 

23  30 

24  42 

25  3 

26  1 

24  33 
21  39 

23  34 

24  52 
24  22 

24  9 

25  31 
2(>  5 
21  17 

20  9 

21  38 
21  43 
20  23 
19  2 
17  4G 


49*^27  • 
49  21 
49  24 
49  32 

49  36 

50  25 
49  46 
49  54 
49  45 
49  49 

49  53 

49  44 

50  4 
49  58 
49  46 

49  48 

49  52 

50  3 
50  1 
49  50 

49  48 
49  35 
49  21 
48  55 
48  32 
48  17 

47  7 

46  47 

4<>  45 

46  13 

My  9 

45  47 

45  39 
44  25 

46  11 

46  15 

47  31 
47  57 
47  54 
47  30 
47  33 


215 
468 
333 
365 
306 

2.58 
260 
216 
302 
344 

268 
357 
220 
226 
344 

232 
240 
214 
204 

298 

273 
304 
234 
267 
290 
257 

350 
370 
360 
340 
270 

410 
590 

88 
140 

90 

124 
120 
180 
153 

280 


187479  5 

1865/76  111/^ 
1872/79  7V* 

1867/77  10  ' 

1861/78  U.  jl53/^ 

1868/79  '11 
1857/7076/79ü.il4i/5 

1852/154  UV-, 

1858/73  15  ' 

1859/ 78  ü.  ,16 


1835^38  70/77 

.    1868/73 

1849/79 

ia59, 63  68,77 

1867/78 


••29 
1213 
9V2 


1868/78         IOV3 
186878         I0\s 
1853  75  U.       19 
1869  78        I  9 
1824/41 1852/78  443^4 

186i/78  115 
186278  |17 
1866  78  8V3 

184o;54  1877/78  16'.o 
1871/78  IS 

1852/73  U.       16 

1853/78 (75fehlt)  25 
1857/78  ü.       10«  3 
1865/78  U.      >13^, 

1856/77        [20 
1857/67  70/74  Il5 


1851/78 
18.5274 
1864/70 
1866.76 
1854/61  65/78 


I  6«/^ 

10 

■20'. 


I 

1853^78        1243/4 

1866/78        llOi. 

1861/07  1871/78|14V3 

184^46  185a/78. 28 1/8 

1857^60  74/78  I  9 


1  In  der  Tabelle  der  Procente  damit  voreinigt  die  5jährige  Beobach- 
tungsreihe zu  Sereth  1874,78  (727  Mm.)  26*» 4*  E  47*» 58'  N  340  Meter. 
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■T5 


Ort 


Komorn. . . 
Gran  . . . . , 
Leva  .... 
Neutra  . . 
Nedanocz 


Schemnitz. 
Losoncz  . . 
Rosenau  . . 
Neusohl . . . 


Arva  vÄralja 


Poronin  . . 
Kesraark  . 
Leutßchau 
Eperies  . . . 


Steinamanger  . , 
Oberschützen . . 
Ödenburg    .... 
Ung.  Altenburg 
Pressburg 


Wien 

Wr.  Neustadt . . . 
Neunkirchen  . . . 
Roicheuau  a.  Seh 
Gutenstein  . .    . . 

Scheibbs 

Gresten    


Land 


Ungarn 


Galizien 
Ungarn 


N.  Österr. 


Melk 

S.  Florian  .... 
Linz  (Freinberg) 
Kremsmünster . 
Kirchdorf 


S.  Georgen... 

Salzburg 

löchl 

Alt- Aussee  . . 
Markt  Aussee 


Admont 

S.  Lambrecht . . . 

Tamsweg 

Bad  Gastein  .  . . . 
Haller  Salzberg  . 


0.  Osterr. 


Salzburg 
0.  Österr. 
Steierm. 


Salzburg 
Tirol 


18«  8' 
18  U 
18  36 
18  5 
18  17 

18  54 

19  40 

20  33 


47*^45' 

47  46 

48  13 
48  19 
48  36 

48  27 
48  19 
,48  36 


19  9  48  44 

19  21  '49  16 
I 

20  0  ;  49  20 
20  26  49  8 

20  39  49  1 

21  15  '49  0 


16  37 
16  16 

16  35 

17  16 
17  6 

16  22 
16  15 
16  4 
15  50 
15  52 
15  13 
15  0 


47  14 

147  18 
47  41 
j47  53 

148  9 

I48  14 
|47  49 
147  43 
j47  42 

47  52 

48  3 
47  59 


15  21  '48  14 
14  23  48  13 
14  16  j48  18 
14  8  |48  4 
14  8  '47  57 


13  30 

12  59 

13  36 
13  44 
13  46 


47  56 
47  48 
47  43 
47  39 
47  37 


14  28 
14  18 
13  49 

13  5  '47  5 
11  31  |47  18 


47  35 
47  4 
47  4 


116 
116 
163 
170 
190 

610 

200 
290 
370 

500 


Beob.  Pciiodo 


1857/77  U. 
1852/60  70/73 

1866/78 
1857/78 
1866/79 


M    CS 

CS3 


14V2 

18 
|13 


1853/60  65/78  |21 

1864/77    IIV2 
1857/7176/78  !l3«/3 
1855,59/6268/69,13 
71/78  U.   1 
186478   (UVs 


740    1867/78   ,  9«/4 

640  1853  67  75  78  |19V2 

530;  1853,67  73  74  I6V2 
260    1870/78   ,  9 


210 
360 
220 
130 
150 

200 
270 
360 
480 
470 
330 
420 

250 
290 
380 

380 
450 

560 
420 
470 
950 
660 

670 
1040 
1010 
1020 
1470 


1865/69  74;78 
1859/70 
1865/78 
1859/78 
1853/78 

1845/78 
1857/74 
1863/69 
1865  78  U. 
1873/79 
1861  64 
1856/60 

1856/59  65  69 
1864/78 
1852/78 
1820,78 
1856/76 

1859,78 
1847(78 
1858/78 
1852/78 
1852/70  U. 

1846  78  U. 

1868/78 
1866/79  U. 

1859/78 
1838/47  U. 


(  8% 

il33/, 

|24 

]34 

11772 

In 
I  6V2 
'  4 

I  ^ 
7 

15 
27 
159 
|20 

jl6 
130 
21 
27 
15* 

13 
11 
11 
19 

8 


1  Sehr  lückenhaft  und  oft  zweifelhaft. 
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Ort 


Land 


Hl 


Sa 


Beob.  Periode 


3-3 


Innsbruck  . . 
Bludenz  . . . . 
Dombirn  . . . 
Bregenz  . . . . 

Altstätten . . . 

Marienberg  . 

Salden 

S.Martin  ... 

Meran 

3otzen 

Roveredo  . . . 

Riva 

Lardaro 

Gratz   

S.  Panl 

LöUing 

Hüttenberg. . 
Althofen  . . . 
Klagenfurth  . 
Tiffen 

S.Peter 

Maltein 

Ober-Vellach 
Prägratten  . . 

Sachsenburg 

Berg ; . 

Lienz  

Tröpolach  .. 
Würmlach  . . 
S.Jakob    ... 

Cornat 

Saifnitz 

Raibl 

Pontafel 

Tolmezzo  . . . 

Krainburg.. . 

Stein 

Cilli 

Laibach  .... 

Idria 

Rudolfswerth 

Gradatz 

Gottschee . . . 


Tirol 
Vorarlberg 

Schweiz 
S.  Tirol 


Steierm. 
Kärnten 


Tirol 
Kärnten 
Tirol 
Kärnten 


Venetien 
Krain 


1P19' 
9  49 
9  45 
9  44 
9  32 

10  31 

10  35 

11  14 
11  7 
11  21 

11  3 
10  51 
10  40 

15  28 

14  54 
14  SQ 
14  32 
14  28 
14  18 
14    3 

13  36 
13  30 
13  12 

12  22 

13  21 
13    8 

12  44 

13  16 
12  59 
12  54 

12  51 

13  31 

13  34 
13  13 

13  1 

14  22 

14  37 

15  18 
14  30 

14  9 

15  10 
15  14 
14  52 


47^6' 
47  10 
47  24 
47  31 
47  23 

46  43 
46  32 
46  47 
46  40 

46  30 

45  52 
45  54 

45  58 

47  4 

46  43 
46  55 
46  56 
46  52 
46  37 

46  42 

47  2 
46  57 

46  55 

47  1 

46  50 
46  45 
46  50 

46  37 
46  39 
46  41 
46  41 
46  30 

46  26 
46  30 
46  24 

46  14 
46  13 
46  14 
46  3 
46  0 
45  48 
45  37 
45  38 


600 
580 
460 
410 
480 

1320 

1830 

630 

310 

260 

210 

80 

740 

340 

390 
1100 
780 
700 
440 
630 

1220 
820 
670 

1300, 

550 
710 
680 

590 
710 
940 
1070 
790 

980 
570 
300 

390 
460 
230 
290 
850 
160 
180 
490 


1854^78 
1856/73 
186^70 
1871/78 
1864/78 

1858/77 

1864/79 

1861/79 

1854/58  68/74 

1855/161  71/78 

1862/68 
1869/79 
1869/79 

1837/45  56/70 

73/78 
184878  ü. 
1858/69 
1868/78 
18,50/65 
1813/78 
1861/70 

1851/77 
1860/70  76/78 

1852/62 
1862/63  67/79 

1857/76 
1868.79 
185477 

1853/67  72/78 
1865/69 
1853/64 
1870/79 
1853/78 

1864/78 

1869/78 

1783/1810  ü. 

186^9  71/79 
1871/79 
1852/78 

1852/6164/78 
1854/65 
1861/78 
1871/79 
1871/79 


24V, 
17 

7 

8 

15 

20 

15 

173/, 

10 

10% 

7 

10 
9V2 


30 

231/2 
9V3 
10V* 
15V, 
66 

24 

9 
14 

20 
11 
22 

20 

4 

IIV4 

9 

251^ 

15 
10 
22 

14 

8V3 
26      ' 
24 
12 
18 

7»; 
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Ort 


Land 


SS 


43   u 


Beob.  Periode 


S3 


Pettau 

Agram 

Fünfkirchen  . . . . 

Esseg 

Pancsova 

Czakova  

Lugos 

Rucksberg 

Oravicza 

Orsova 

Udine 

Görz 

Triest 

Pirano 

Fiume 

Zengg  

Pola 

Gk)8pic  

Zara 

Clissa  ... 

Lresina 

Curzola 

Ragnsa 

Durazzo 

Yalona 

Corfü 

Dresden 

Freiberg 

Rehefeld  i 

Reitzenhaini  . . , 
Annabergi 

Oberwiesenthal  * 
Georgengrün  *  . . 

Wang 

Clansthal 


Steierm. 
Ungarn 


Italien 
Görz 

Küstenl. 


Militärgr. 
Dalmatien 


Albanien 

n 

Griechen! 
Sachsen 


Schlesien 
Hannover 


15^62' 
15  58 
18  14 
18  43 

20  37 

21  8 

21  58 

22  30 

21  44 

22  25 

13  14 
13  39 

13  46 

13  34 

14  27 

14  54 
13  50 

15  22 

15  15 

16  31 

16  29 

17  8 

18  7 

19  28 
19  30 
19  55 

13  44 
13  20 
13  41 
13  13 
13  0 

12  58 
12  27 
15  37 
10  21 


46*'25' 

45  50 

46  6 
45  29 

44  47 

45  31 
45  41 
45  34 

45  2 

44  42 

46  4 

45  56 

45  39 

45  32 
45  19 

45  0 
44  52 
44  33 
44  7 
43  33 

43  11 
42  59 
42  38 
41  19 
40  29 
39  38 

51  3 
50  55 
50  45 
50  34 
50  35 

50  25 
50  29 

50  46 

51  48 


210 

157 

260 

91 

60 

90 
180 
380 
270 

54 

110 
94 

30 


20 

30 
30 

570 
10 

340 

20 
20 
15 
7 
10 
30 

130 
410 
690 
780 
610 

930 
720 
750 
590 


1864/78 

1857/78 

1854/58 1871/78 

1865/70  76/78 

1859/69 

1862/69 
1858/65 
1867/78 
1866/78 
1860/61 1871/78 

1803/42  66/77 
1782/86 1856/57 

69/79 
1788/1807  4V79 

1785/1808 
1868/79 

1869/78 
1863/78 
1866/78 
1854/71  u. 
1869/78 

1858/78 
1855/63  65/69 

1851/75 

1868/78 

1855/73  ü. 
185%^8 1869/79 

1829/78 

1864/77 
1862/77 
1864/77 

1830/341864/77 

1862/77  ü. 

1864/75 

1855/75 


15 
191/2 
I2V2 
7V2 
10 

8 

8 
12 
12V, 

9 

52 

168/4 

5OV2 

15 
11 

8 
15 

19V2 
11 

16 

91/4 

16 
I6V2 

50 

428/4 

14 

15V2 
14 

19 

14V3 

12 

21 


1  Mittel  neu  berechnet  nach  der  preussischen  Statistik,  die  übrigen 
Mittel  der  deutschen  Stationen  sind  dieser  QueUe  direct  entnommen. 
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Tabelle  III. 

Jährliche  Periode  des  Regenfalls. 
Monatsummen  ausgedrOekt  durch  Procente  der  Jahressamme. 


Station . . . 

gS 

Mf 

i^ 

0.2 

1 

S 

1 
'S. 

^ 

^^ 

^^ 

^s 

3- 

St 

^ 

^ 

Seehöhe . . 

390 

140 

270 

300 

180 

161 

300 

330 

455 

668 

Z.  d.  Jahre 

10 

50 

24 

14 

17 

13 

lli 

23 

lOi 

13 

December 

8 

8 

8 

9 

6 

8 

9 

4 

8 

8 

Jänner  . . . 

8 

7 

6 

6 

6 

6 

6 

5 

6 

6 

Februar  . . 

7 

7 

7 

7 

5 

7 

8 

5 

7 

7 

März 

10 

7 

7 

8 

6 

6 

7 

5 

7 

8 

April  .... 

7 

6 

6 

7 

6 

7 

7 

5 

7 

6 

Mai 

9 

9 

10 

9 

10 

10 

7 

13 

10 

10 

Juni 

9 

12 

12 

10 

14 

14 

13 

17 

13 

10 

Juü 

9 

13 

11 

11 

14 

12 

9 

12 

12 

10 

AugUBt    .. 

11 

10 

12 

9 

11 

9 

10 

13 

8 

10 

September 

7 

7 

7 

6 

7 

5 

6 

9 

7 

10 

October  . 

5 

6 

6 

8 

8 

7 

8 

6 

7 

7 

November 

10 

8 

8 

10 

7 

9 

10 

6 

8 

8 

Jahr 

787 

630 

494 

646 

522 

447 

549 

439 

585 

615 

1 

1 

1^ 

H 

i 

320 

460 

460 

850 

900 

580 

510 

27i 

9 

10t 

17 

104 

16 

21 

5 

10 

4 

9 

9 

4 

6 

5 

7 

8 

11 

7 

4 

4 

5 

5 

5 

6 

11 

3 

4 

5 

7 

10 

10 

9 

4 

6 

9 

7 

7 

6 

6 

6 

6 

13 

10 

10 

9 

7 

9 

12 

15 

15 

14 

10 

8 

15 

13 

11 

9 

11 

10 

8 

15 

16 

12 

11 

12 

7 

10 

16 

12 

7 

6 

8 

6 

7 

10 

8 

7 

4 

5 

6 

8 

7 

7 

6 

9 

6 

10 

10 

7 

6 

504 

677 

765 

[887] 

1213 

751 

606 

0 
1- 

1 

390 

200 

10* 

50 

5 

5 

4 

5 

4 

4 

6 

6 

7 

8 

12 

11 

14 

15 

15 

13 

15 

12 

8 

8 

5 

6 

5 

7 

473 

469 

Seehöhe 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner  . . . 
Februar . . 

März 

April  .... 
Mai 

Juni 

Juli   

August. . . 

September 
October  . , 
November 


Jahr 


420 
12 

5 
4 
5 

7 

7 

11 

13 
14 
15 

9 
5 
5 

669 


Digitized  by  VjOOQ IC 
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Station . . 


Seehohe 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jinner . . . 
Februar  . . 

MSrz...  . 
April  .... 
Mai 


Juni  ... 

:jJuli.... 

August 


370 
17 

7 
7 


September 
October  . . 
Kovember 


Jahr. 


SP 

PLI 


830 
17| 

4 
5 
4 


6 

7 

12 

13 
13 
10 

10 
5 

7 

482 


4 

7 

13 

16 
14 
13 

7 

7 
6 


280 
27 

5 
5 
6 

6 
9 
8 

14 
14 
13 

7 
6 
7 


n 


489     457 


410 
40 

7 

6 
5 

6 

7 

10 

14 
12 
13 

7 
6 
7 

600 


I 


I 


490 
32 

10 
10 

7 

8 
7 
7 

9 
9 
9 

7 
8 
9 

963 


440 
10 

6 

7 
6 

8 
7 
9 

9 

12 
13 

9 

7 

7 

[604] 


220 
30 

7 
7 
5 

6 

8 

10 

13 

13 

8 
6 

7 

661 


CQ 


430 
20 

8 
7 
8 

7 

7 

7 

11 
11 
13 

7 
6 
8 


360 


8 

•  7 
5 

7 

6 
9 

13 
12 
10 

8 
6 
9 


795     745 


^GO 


340 
13| 

9 
6 
9 

8 
6 
8 

12 

10 

9 

6 
8 
9 

651 


Stadon . . . 

12 

1 

II 

1 

6 

1- 

xi 

1 

Li- 

TS 

1 
1 

o 

1 
5 

f 

i 

Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner  . . . 
Februar  . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August . . . 

September 
October  . . 
November 

Jahr 

464 
11 

8 
5 
5 

7 

8 
9 

14 
11 
14 

6 
6 

7 

562 

200 
10 

7 
4 
6 

6 

5 

13 

11 
13 
15 

7 

7 
6 

457 

232 
31 

6 
6 
5 

6 

6 

11 

13 
11 
14 

7 
7 
8 

504 

200 
14 

6 
5 
5 

7 

6 

10 

13 
11 
16 

8 
7 
6 

468 
11 

8 
6 
6 

8 

7 

10 

11 
10 
10 

7 
9 

8 

816 

383 

6 
3 
5 

6 

7 

14 

14 
12 
13 

8 
6 
6 

599 

365 
10 

8 
5 
6 

6 

8 

12 

10 
14 
11 

6 
8 
6 

577 

306 
15| 

6 
4 
5 

7 

7 

11 

13 
13 
13 

8 
7 
6 

786 

258 
11 

7 
5 
5 

7 

9 

11 

11 
12 
12 

7 
7 
7 

599 

260 
14 

6 
3 
4 

6 

8 

10 

15 
12 
14 

10 
6 
6 

608 

38* 


Digitized  by  VjOOQ IC 


590 


Haan. 


(D 

^ 

<D 

bß 

o 

O 

Station . . . 

1 

o 

g 
'S 

1 
1 

^ 

s 

s 

\4 

^ 
^ 

4 

r 

Seehöhe . . 

216 

302 

344 

268 

357 

220 

226 

344 

232 

240 

Z.  d.  Jahre 

115 

15 

16 

10 

5* 

29 

12* 

9i 

m 

i(H 

December 

5 

6 

7 

7 

5 

6 

6 

6 

6 

6 

J&nner  . . , 

4 

5 

5 

4 

4 

4 

6 

4 

5 

4 

Februar  . . 

4 

6 

6 

6 

3 

5 

6 

4 

6 

4 

Mfirz 

6 

7 

7 

8 

4 

6 

5 

7 

6 

B     1' 

April  .... 

7 

6 

8 

8 

9 

7 

8 

9 

8 

S 

Mai 

9 

9 

10 

12 

10 

10 

10 

11 

11 

11 

Juni 

13 

12 

13 

11 

14 

13 

14 

12 

13 

12 
1^ 

Juli 

14 

12 

12 

13 

16 

14 

13 

13 

14 

August  .. 

14 

14 

11 

9 

14 

13 

13 

12 

13 

12 

September 

9 

9 

9 

10 

8 

9 

8 

9 

9 

10 

October  .. 

8 

7 

6 

6 

7 

7 

5 

7 

6 

7 

November 

7 

7 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

S 

Jahr 

565 

708 

792 

1052 

846 

630 

741 

854 

728 

677 

Station . . . 

^ 

1 
'S 

1 

1 

?5 

'1 

g 
1 

1 

es 

B 

o 
'S 
W 

Czeraowitz 
Sereth 

' 

Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

214 
19 

204 
9 

298 
44} 

273 
15 

304 
17 

234 

8* 

267 

290 

300 
21 

December 
Jänner  . . . 
Februar  . . 

6 
5 
6 

7 
5 
4 

6 
6 
5 

6 
5 
6 

6 
4 
5 

4 
4 
3 

5 
4 
4 

5 
5 
5 

5      ,* 

5      l 

Mfirz 

April  .... 
Mai 

7 

8 

10 

6 

8 

12 

7 

7 

11 

6 

7 

10 

7 

7 

11 

6 
7 

12 

5 

7 

11 

6 

6 

15 

7      i 
7 
12 

Juni 

Juli 

August  .. 

11 
15 
13 

13 
14 
11 

14 
14 
11 

14 
13 
11 

14 
14 
11 

18 
17 
10 

14 
15 
13 

17 
14 
10 

16 
14 
13 

September 
October  . . 
November 

8 
6 
5 

10 
5 
6 

7 
6 
6 

10 
6 
6 

8 
7 
6 

8 
6 
5 

9 
8 
5 

7 
6 
4 

7 
5 
5 

Jahr 

598 

670 

684 

668 

574 

934 

637 

745 

[650] 
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Google 
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Station . . . 


Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner  . . . 
Februar  . . 


Mirz . . . 
April  . . 
Mai ... . 


(  Juni 

jjuli   

August  . . 

September 
October  . . 
I^ovember 


11 


■Sä 


Jahr 


350 
25 

7 
5 
5 

8 

7 

12 

14 
11 
11 

7 
6 


698 


370 

10t 

7 
4 
5 

7 

8 
13 

13 
12 
11 

6 
7 

7 

649 


ä 


360 
13| 

6 
5 
5 

6 

7 

12 

11 
13 
14 

9 

7 
5 

504 


3^ 


340 

20 

6 
3 
5 

7 

8 

14 

17 
13 
10 

7 

5 
5 

699 


TS 
1^ 


270 
15 

5 
4 
4 

6 

8 

13 

17 
15 
11 

7 
5 
5 

643 


410 


5 
3 
4 

6 

8 

12 

18 
16 
11 

7 
5 
5 

659 


00 

2 


590 
18f 

6 
4 
4 

6 

7 

12 

16 

15 

9 

9 
6 
6 

761 


OD  _CJ 

PQPh 


70 

H 

6 
5 
4 

7 

8 

10 

11 
12 
16 

7 
5 
9 

[597] 


es 


140 
10 

9 
7 

5' 

6 

6 

12. 

15 

8 

11 

5 
9 
7 

601 


n3 
Sud 


90 
20J- 

9 
7 
5 

6 

8 

12 

12 
10 
10 

6 
6 
9 

515 


SUtion . 


I 


08 

0 


bC 


s 

O 

a 

o 


1^ 


es 


Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner  . . . 
Februar  . . 

März 

April  .... 
Mal 

Juni 

Juli 

August  ,. 

September 
Ootober  . . 
November 

Jahr. 


124 
24t 

8 
7 
5 

7 

6 
10 

13 
13 
10 

5 
8 
8 

625 


120 
10^ 

8 

7 


15 

11 

9 

8 
7 
8 

606 


180 
14i 

7 
5 
4 


6         7 

6  !       9 

10  I     10 


14 

12 

9 

7 
8 
8 

504 


150 

28| 

8 
7 
5 

7 

6 

12 

11 

10 

9 

7 

8 
10 

527 


280 
9 

11 


6 

8 

11 

8 

10 

9 

9 
9 
9 

599 


116 
14| 

9 
5 

6 

8 
7 
9 

13 

9 

11 

6 
8 
9 

577 


116 

8 
6 
4 

4 

7 

12 

11 
10 
11 

7 
10 
10 

534 


160 

m 

9 
7 
6 

7 
7 
9 

12 

8 

10 

7 

8 

10 

571 


170 

18 

9 
b 
6 

8 

.7 

10 

11 

9 

11 

7 
9 

8 

538 


190 
13 

9 
6 
8 

7 

7 
10 

10 

9 

10 

6 
9 
9 

598 


Digitized  by  VjOOQ IC 


592 


Hann. 


Station . . , 


Seehöhe . 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner  . . . 
Februar  . . 


März 

April  . . . . 
Mai 


0 

a 


o  g 

o  o 


-§ 


9 


Juni  ... 

Juli 

August. . 

September 
October  . . 
November 


Jahr. 


610 
21 

10 
6 

7 

7 
6 
9 

10 

9 

10 

7 

9 

10 

870 


200 

290 
13} 

10 
8 
6 

8 
5 
2 

7 
6 
9 

7 

7 

10 

11 
9 
9 

12 
13 
12 

6 

10 
10 

7 
10 

7 

477 

53 

870 
13 

9 
7 
5 

8 

6 

10 

10 
9 

8 

9 

9 

10 

864 


-«8 


500 

l^ 

8 
5 

7 

7 
6 
9 

10 
12 
12 

9 

7 
8 

881 


o 


740 


§ 


640 

19{ 


0 

es 


53 


6 

6 

4 

4 

4 

4 

7 

6 

7 

7 

12 

11 

12 

15 

15 

16 

14 

13 

9 

7 

5 

6 

5 

5 

937 

577 

530 

l^ 

6 
5 
5 

6 

6 

11 

15 
15 
11 

8 
6 
6 

639 


9 


260 
9 

6 
4 
3 

4 

8 

10 

15 
16 
13 

8 
7 
5 

643 


Station . 


IS) 

ß 

1 

5^ 

1 

Ol- 

1 

d 
0 

210 

360 

220 

130 

150 

200 

270 

360 

8t 

12 

13| 

19i 

24 

34 

17i 

5^ 

8 

6 

10 

9 

9 

7 

6 

5 

5 

4 

6 

6 

6 

6 

4 

4 

4 

2 

5 

5 

7 

6 

5 

5 

7 

5 

7 

7 

8 

7 

6 

9 

7 

6 

6 

7 

6 

7 

7 

7 

8 

10 

8 

10 

10 

11 

11 

11 

12 

13 

12 

11 

11 

11 

13 

13 

13 

15 

12 

9 

9 

11 

13 

15 

13 

16 

12 

11 

10 

12 

15 

14 

7 

10 

7 

9 

7 

8 

8 

9 

11 

7 

8 

8 

7 

7 

5 

3 

5 

6 

7 

8 

10 

7 

7 

5 

620 

702 

704 

538 

575 

595 

582 

744 

^ 


4J    90    S 

S.-2  2 


Seehohe . 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner . . . 
Februar . . 

März 

April  . .  • . 
Mai 

Juni 

JuH   

August  . . 

September 
October  . . 
November 


Jahr 


480 
11 

7 
6 
6 

8 

8 

11 

8 
13 
13 

7 

7 
6 

1127 


400 
15 

6 
5 
5 

7 

7   I 
11 


12 
13 
12 

9 
6 
7 


«i 


[1016J 


Digitized  by 


Google 
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Station . . . 

g 

JE 

ii 

ii 

00  ^ 

ii 

^1 

SeehOhe . . 
Z.  d.  Jahre 

250 

7 

290 
15 

380 
27 

380 
50 

450 
20 

560 
16 

420 
30 

470 
21 

950 
27 

660 
15 

December 
Jfinner . . . 
Februar . . 

5 
8 
8 

7 
5 
6 

7 
6 
6 

6 
5 
5 

7 
5 
5 

6 
5 

7 

5 
4 
5 

7 
6 
6 

7 
6 
7 

9 
9 

7 

März 

April  .... 
Mai 

6 

7 

14 

8 

7 

11 

7 

7 
10 

6 

8 

10 

7 

9 

10 

8 
8 
9 

6 

8 

10 

8 
8 
9 

8 
8 
9 

7 
6 
8 

Juni 

Juli 

August  .. 

12 
16 
15 

10 
12 
12 

11 
13 
12 

12 
14 
13 

11 
13 
12 

11 
12 

12 

13 
15 

13 

11 
13 
13 

11 
12 
12 

10 
12 
13 

September 
October . . 
November 

8 
5 
6 

9 
5 

8 

9 
5 
7 

8 
7 
6 

8 
6 
7 

9 
6 
7 

9 
6 
6 

8 
5 
6 

8 
5 

7 

7 

7 
5 

Jahr  ...   . 

611 

814« 

753 

996 

1176» 

1152 

1158 

1625 

1971 

1468 

SUtion... 

1 

-öS 

1 

s 

Dombim 
Bregenz 

i^- 

Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

670 
13 

1040 
11 

1010 
11 

1020 
19 

1470 

8 

600 
2^ 

580 
17 

430 
15 

480 
15 

December 
Jfinner  .. 
Februar  . . 

6 
6 
5 

8 
4 
3 

7 
5 
5 

7 
4 
4 

5 

10 
6 

7 
5 
4 

6 
5 
3 

6 
5 
5 

7 
5 
5 

Mftrz 

April 

Mai 

7 
5 
9 

5 
6 
9 

6 
8 
9 

6 
6 
8 

8 
8 
9 

7 
8 
9 

8 
9 
9 

8 
8 
9 

7 

9 
9 

Juni 

Juli 

August  ., 

13 
14 
14 

13 
13 
15 

10 
12 
14 

11 
13 
15 

11 
12 
11 

12 
13 
12 

12 
13 
13 

13 
12 
12 

12 
12 
12 

September 
October  . , 
November 

8 

7 
6 

9 
8 
7 

11 
6 

7 

10 
8 

8 

8 
8 
4 

10 
6 
7 

9 
8 
5 

8 

7 
7 

7 
8 

7 

Jahr  . . . • . 

1144» 

920 

707 

1070 

1250 

872 

1197 

[1480] 

1337 

1  Redncirt  auf  die  27jfihrige  Reihe  zu  Linz. 

*  Redncirt  auf  die  50jährige  Beobachtung  zu  Krerosmünster. 

s  Nach  Ausschliessung  der  sehr  zweifelhaften  Messungen  1856  u.  1857. 


Digitized  by 


Google 


594 


Hann. 


Station . . . 


1 


2 


p 

1 

1^ 


X 


Seehöhe 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner . . . 
Februar • . 

März 

April  .... 
Mai 

Juni 

Juli 

August. . . 


1320 
20 

6 
6 


Jahr 


1830 
15 

5 
4 


9 
12 
12 


September  11 
October  . .  10 
November    8 


707 


12 
13 
15 

10 

10 

6 

869 


630 
17| 

5 
5 
2 

6 

9 

10 

11 
10 
13 

10 

10 

9 

1060 


310 
10 

9 
2 
2 

5 

5 

12 

13 

10 

9 

9 
16 

8 


260 

m 

5 
3 
4 

5 

8 

12 

10 
14 
10 

9 

11 

9 


689  752 


210 

7 

4 
7 
3 

11 

7 
10 

11 
7 

8 

9 

12 
11 

972 


80 
10 

9 
4 
5 

6 
11 

11 

10 
8 
9 

7 

10 
10 

1150 


740 
91 

8 
4 
3 

6 

12 
13 

9 

10 

9 

6 
10 
10 

1405 


340 
30 

5 

4 
3 

5 

6 

11 


390 
23| 

5 
4 
3 

5 

6 

11 


13 

13  , 

14 

15 

14 

12 

10 

10 

8 

10 

7 

6 

792 

737 

d 

J3 

1 

Station . . . 

i 

h 
i- 

1 

< 

3*2 

d 

1 

OD 

1 

.  8 

1 

1- 

Seehöhe . . 

1100 

780 

700 

440 

630 

1220 

820 

670 

1300 

550 

Z.  d.  Jahre 

9i 

101 

15| 

66 

H 

24 

13* 

9 

14 

20 

December 

5 

5 

3 

6 

3 

5 

5 

4 

7 

6 

Jänner  . . . 

4 

1 

3 

4 

5 

3 

6 

5 

6 

5 

Februar  . . 

2 

2 

3 

4 

3 

2 

3 

3 

4 

2 

März 

5 

4 

4 

5 

6 

4 

5 

4 

6 

5 

April 

6 

6 

7 

7 

6 

7 

6 

5 

7 

6 

Mai  

11 

10 

10 

10 

9 

10 

10 

10 

9 

11 

Juni 

14 

14 

13 

11 

14 

11 

12 

11 

10 

11 

Juli 

14 

15 

15 

13 

15 

13 

12 

12 

12 

10 

August... 

15 

15 

14 

12 

13 

14 

13 

12 

12 

12 

September 

10 

13 

10 

10 

12 

13 

13 

10 

10 

12* 

October  . . 

9 

9 

11 

10 

8 

12 

8 

16 

8 

11 

November 

5 

6 

7 

8 

6 

6 

7 

8 

9 

9 

Jahr 

1 

732 

785 

699 

961 

1049 

1037 

835 

864 

961 

757' 

1 

Digitized  by 


Google 
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595 


M 

ja 

Q 

Station . . . 

1 

1 

1 

O 

od 

o 

1 

2 

1 

1 

1 

'S 

Seehöhe . . 

710 

680 

590 

710 

940 

1070 

790 

980 

570 

330 

Z.  d.  Jahre 

11 

22 

20 

4 

IH 

9 

25i 

15 

10 

22 

December 

8 

7 

8 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

8 

Jänner  . . . 

3 

5 

5 

9 

4 

4 

5 

6 

4 

7 

Februar  . . 

5 

3 

4 

2 

4 

6 

4 

4 

3 

6 

März   .... 

5 

6 

6 

9 

6 

7 

8 

8 

8 

6 

April  .... 

10 

7 

7 

10 

6 

9 

7 

9 

8 

7 

Mai 

9 

10 

10 

9 

12 

10 

10 

8 

11 

7 

Juni 

11 

11 

8 

9 

9 

10 

9 

8 

9 

9 

JuH 

10 

11 

10 

10 

12 

10 

10 

8 

9 

9 

August  .. 

10 

12 

9 

10 

9 

10 

10 

9 

9 

7 

September 

8 

9 

10 

8 

13 

7 

10 

9 

8 

9 

October  . . 

11 

11 

13 

13 

12 

11 

11 

12 

11 

11 

T^ovember 

10 

8 

10 

8 

8 

10 

9 

11 

11 

14 

Jahr 

1314 

829 

1396 

1712 

986 

1496 

1441 

2183 

1870- 

2421 

Station... 

r 

^ 

p 

s 

M 

1 

1 
2 

4 

1 

2 

1 

o 

■4.A 

o 

s 

l 

< 

Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

390 
14 

460 
Bf 

230 
26 

290 
24 

850 
12 

160 

18 

180 
71 

490 

^ 

210 
15 

160 
19f 

December 
Jänner  . . . 
Februar  . . 

8 
6 
6 

8 
4 
5 

7 
5 
4 

8 
6 
6 

6 
6 
4 

7 
6 
5 

9 
5 
5 

9 
6 
7 

9 
6 
5 

7 
5 
5 

MSrz  .... 

April 

J^Iai 

1 

9 

6 

8 

10 

8 
7 
9 

7 
6 
9 

9 

6 

11 

8 
7 
9 

7 

8 

10 

7 

9 

10 

8 

7 
8 

7 

7 

.     10 

Juni 

Juli  

August. . . 

8 
8 
9 

11 
8 
9 

11 
10 
10 

9 
8 
9 

8 
6 

7 

11 
9 
9 

9 
8 
7 

9 
7 
6 

10 

9 

11 

11 
9 
9 

September 
Ootober  . . 
November 

11 
10 

8 

12 

10 

9 

11 

10 

8 

10 

13 

9 

10 
14 
13 

10 

10 

9 

12 

11 

9 

11 

10 

9 

9 

10 

8 

9 
11 
10 

Jahr 

1468 

1411 

1109 

1423 

1647 

1105 

1113 

1549 

1200 

896 

Digitized  by 


Google 


596 


Hann. 


es 

tuo 

d 

> 

ee 

5? 

es 

Station . . . 

r 

O 

o 

1 

00 

8 

•5 

:8 

M 

s 

gS 

00 

0 

0 

s 

s 

^Ö 

so 

M 

PLI 

o 

»J 

0^ 

0 

0 

p 

0 

Seehöhe . . 

260 

91 

60 

90 

180 

380 

270 

54 

116 

90 

Z.  d.  Jahre 

12X 

n 

10 

8 

8 

12 

12| 

9 

52 

m 

December 

7 

11 

6 

7 

4 

10 

8 

11 

7 

9 

Jänner . . . 

5 

7 

7 

6 

5 

4 

5 

6 

6 

6 

Februar  . . 

4 

6 

7 

6 

6 

6 

5 

6 

5 

5 

März...    . 

6 

9 

7 

9 

7 

7 

7 

5 

6 

7 

April  .... 

8 

9 

6 

5 

7 

8 

7 

8 

7 

8 

Mai 

11 

8 

8 

11 

12 

12 

12 

11 

9 

9 

Juni 

13 

9 

13 

15 

15 

13 

14 

11 

11 

9 

Juli 

9 

8 

12 

9 

11 

11 

13 

8 

10 

8 

August  . . 

7 

7 

9 

10 

11 

9 

10 

8 

9 

8 

September 

10 

8 

8 

5 

4 

7 

6 

7 

10 

10 

October  . . 

9 

9 

7 

8 

8 

6 

6 

9 

11 

11 

November 

11 

9 

10 

9 

10 

7 

7 

10 

9 

10 

Jahr 

716 

713 

670 

577 

1246 

1053 

1025 

818 

1530 

1641 

Station . . . 

'C 

0 

i 

i 

bS 

es 
"o 

0 

§ 

1 

es 
P 

s 

1 

H 

s 

s 

N 

p-l 

0 

eS 

0 

^ 

0 

Seehöhe . . 

24 

20 

30 

30 

570 

10 

340 

20 

20 

Z.d.  Jahre 

50| 

15 

11 

8 

15 

H 

8i 

H 

m 

11 

December 

8 

10 

10 

12 

10 

11 

8 

11 

13 

11 

Jänner  . . . 

7 

9 

7 

5 

8 

7 

12 

9 

8 

9 

Februar  . . 

5 

5 

6 

6 

7 

6 

5 

8 

10 

9 

März 

6 

6 

7 

5 

9 

9 

12 

9 

9 

10 

April  .... 

7 

5 

8 

6 

6 

8 

5 

8 

6 

5 

Mai 

9 

6 

8 

8 

6 

8 

5 

8 

4 

5 

Juni 

8 

7 

8 

7 

7 

7 

6 

8 

6 

4 

Juli 

7 

6 

4 

3 

5 

4 

3 

3 

2 

2 

August  .. 

8 

8 

8 

11 

9 

6 

9 

5 

5 

5 

September 

11 

10 

9 

11 

8 

10 

9 

5 

9 

10 

October  . . 

14 

14 

14 

14 

12 

12 

12 

8 

12 

14 

November 

10 

14 

11 

12 

13 

12 

14 

18 

16 

16 

Jahr 

1105 

1055 

1533 

1147 

[849] 

1635 

761 

702 

794 

930 

Digitized  by 


Google 


Untersuchungen  Über  die  SegenverhSItnisse  etc. 


597 


Station . . . 

1 

o 

« 

o 

1 

.2 

1 

0) 

s 

'S 

d 

« 

Ö 

> 

ü 

a 

PQ 

> 

> 

o; 

Seehöhe . . 

20 

7 

10 

30 

150 

Z.  d.  Jahre 

16 

9i 

16 

16i 

100 

11 

73 

17 

143 

75 

December 

11 

17 

12 

18 

8 

9 

7 

7 

7 

7-6 

Jänner  . . . 

11 

7 

10 

13 

7 

7 

5 

8 

6 

7-0 

Februar  . . 

9 

7 

8 

9 

6 

5 

5 

6 

6 

50 

März 

9 

9 

10 

8 

6 

6 

5 

7 

7 

6-3 

April  .... 

8 

5 

5 

5 

8 

7 

8 

8 

9 

70 

Mai 

7 

4 

4 

4 

10 

10 

11 

7 

10 

8-0 

Juni 

5 

5 

4 

2 

8 

8 

10 

10 

10 

10-3 

JuU   

2 

1 

1 

0 

7 

6 

11 

7 

7 

9-0 

August. . . 

5 

4 

5 

2 

8 

8 

8 

7 

8 

7-2 

September 

6 

4 

10 

8 

9 

8 

10 

9 

9 

7-6 

October  . . 

12 

17 

13 

13 

12 

14 

12 

12 

11 

11-7 

November 

15 

20 

18 

18 

11 

12 

8 

12 

10 

13-3 

Jahr 

[1623]! 

1094 

1076 

1318 

992 

1251 

859 

1108 

866 

[1650] 

Station . . . 

1 

1 
1 

SS? 

ö  * 

• 

Götting. 
Hannov. 

Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

130 
50 

410 
43 

690 
14 

780 

610 
14 

930 
19 

720 
14 

750 
12 

590 
21 

100 
40 

December 
Jänner.  .. 
Februar . . 

7 
5 
6 

7 
5 
6 

9 
6 
9 

8 
5 

7 

7 
5 
8 

9 
7 

7 

9 
6 

8 

9 
5 
6 

11 
9 
8 

8 
6 
5 

März 

April  .... 
Mai 

6 

7 

10 

6 

7 

11 

7 
8 
8 

7 
8 
9 

7 

8 

10 

9 

8 
8 

8 
8 
9 

8 

8 

10 

9 

7 
6 

6 
7 

8 

Juni 

Juli   

AugUBt    .  . 

13 
14 
11 

12 
14 
10 

11 

11 

9 

14 

11 

9 

13 

11 

9 

10 

10 

9 

13 
11 

7 

12 

9 

10 

9 
11 

9 

12 
13 
12 

September 
October  . 
November 

8 
6 

7 

8 
7 

7 

6 

7 
9 

7 

7 
8 

8 
6 
8 

7 

i 

7 
6 
8 

7 
8 
8 

6 
6 
9 

7 
8 
8 

Jahr 

571 

648 

888 

775 

680 

904 

900 

1026 

1366 

[556] 

1  Nicht  recht  sicher.  «  Mittlere  Breite  u.  Länge  46^1  N.  12*^4  E.  v 
Gr.  Valdobbiadene  21  J.,  155  Centm.,  Conegliano  14  J.,  129  Centm.,  Sacile 
14  J.,  158  Centm.,  Cercivento  17  J.,  202  Centm.  und  Feltre  9  J.,  179  Centm. 
sfimmtlich  nach  Schouw,  Climat  de  Tltalie. 


Digitized  by 


Google 


598  Hann. 

Kegenmenge  könnte  somit  sehr  nahe  durch  einen  das  ganze 
Jahr  hindurch  constanten  Factor  ihren  Ausdruck  finden. 

Mit  Ausnahme  des  schon  bertlhrten  Verhältnisses  an  hoch- 
gelegenen Stationen  des  Mittelgebirges  und  in  ringsumschlossenen 
Thalbecken  tritt  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  beim  Durch- 
gehen der  in  Tabelle  III  enthaltenen  196  Stationen  in  frappanter 
Weise  entgegen;  in  ganzen  Kronländem  bieten  sich  zwischen  den 
einzelnen  Stationen  keine  grösseren  Unterschiede  in  der  Regen- 
Tertheilung  dar,  als  sie  der  Unsicherheit  der  Mittelwerthe  ent- 
sprechen und  als  sie  auch  zwischen  Stationen  vorkommen,  die 
einander  so  nahe  liegen,  dass  sie  jedenfalls  im  vieljährigen  Mittel 
hierin  genau  übereinstimmen  mtissten  (z.  B.  Leitmeritz  und 
Lobositz). 

Diese  Übereinstimmung  berechtigt  nun  auch  zu  dem  Vorgange 
fttr  grössere  Gruppen  von  Stationen  Mittelwerthe  für  die  percen- 
tische  Vertheilung  der  Regenmenge  auf  die  Monate  abzuleiten. 
Ich  habe  mir  Mühe  gegeben,  möglichst  natürliche  Gruppen  von 
Stationen  zu  bilden,  die  zunächst  durch  die  Lage,  anderseits  aber 
auch  durch  die  Übereinstimmung  in  dem  jährlichen  Gang  der 
Niederschläge  sich  abgrenzen  Hessen.  Es  schien  mir  nützlich,  zu- 
nächst eine  grössere  Anzahl  solcher  Gruppenmittel  zu  bilden; 
zeigen  Nachbargruppen  noch  eine  zu  grosse  Übereinstimmung, 
um  sie  mit  Grund  getrennt  zu  halten,  so  ist  eine  weitere  Ver- 
einigung leicht,  während  die  Gefahr  vermieden  wird,  Verschie- 
denes in  unnatürliche  Verbindung  zu  bringen. 

In  die  Gruppenmittel  traten  die  einzelnen  Stationen  mit 
Rücksicht  auf  die  Dauer  ihrer  Beobachtungsperiode  ein,  wobei 
ich  allerdings  nicht  gar  zu  strenge  vorging. 

Ich  erlaubte  mir  auch  Stationen,  welche  auflFallende  Besonder- 
heiten zeigten,  welche  auf  eine  gewisse  Unverlässlichkeit  schlies- 
sen  Hess,  mit  geringeren  Gewichten  in  das  Mittel  eintreten  zu 
lassen,  als  ihrer  Beobachtungsperiode  entsprechen  würde,  dess- 
gleichen  Grenzstationen  des  betreffenden  Gebietes.  Da  in  der  spä- 
teren Anführung  der  Gruppen  das  jeder  Station  beigelegte  Gewicht 
angegeben  ist,  brauche  ich  auf  diesen  Punkt  hier  nicht  weiter 
einzugehen.  Ich  will  nur  noch  bemerken,  dass  bei  allen  Statio- 
nen, denen  ein  grösseres  Gewicht  gegeben  werden  musste, 
die  bis  auf  Zehntel-Percente  berechneten  Originalzahlen  in  die 
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Eechnung  eingeftlhrt  wurden,  dasselbe  geschah  auch  dort,  wo 
wenige  Stationen  eine  Gruppe  bilden  und  desshalb  eine  zufäl- 
lige Häufnng  der  Correcturen  oder  das  Gegentheil  davon  ein  und 
den  andern  Monat  hätte  treffen  können. 

Ich  will  hier  nebenbei  bemerken,  dass  dn  Vorgang,  wie  ihn 
van  B ebber  in  seinen  Regentafeln  Deutschlands  eingehalten  hat,, 
aus  den  Monatsummen  des  Begenfalles  an  den  Stationen  eines 
grösseren  Territoriums  ohne  Rücksicht  auf  die  Länge  der  Beob- 
achtungszeit Mittel  zu  bilden  und  diese  dann  in  Procente  umzu- 
rechnen, zu  erheblichen  Ungenauigkeiten  Veranlassung  geben 
kann.  Denn  die  Stationen  mit  grossen  Regenmengen,  das  sind 
die  hochgelegenen,  mit  meist  kurzer  Beobachtungszeit  geben  dann 
den  Ausschlag,  und  die  viel  mehr  sicheren  langen  Reihen  er- 
halten wenig  Einfluss  auf  das  Mittel. 

Wenn  es  sich  um  die  Ermittlung  möglichst  sicherer  Werthe  für 
die  jährliche  Periode  des  Regenfalles  handelt,  muss  das  Mittel  eben 
so  sehr  durch  die  Länge  der  Beobachtungsperiode  einer  Station 
beeinflusst  werden,  wie  durch  die  Zahl  der  Stationen,  die  in  das 
Mittel  eintreten.  Die  Vermehrung  der  Stationen  eliminirt  die  zu- 
fälligen Fehler,  die  auch  auf  längere  Reihen  noch  Einfluss  neh- 
men, sowie  locale  Anomalien,  z.  B.  örtliche  Wolkenbrüche  etc^ 
welche  lange  Zeit  nicht  aus  den  Mitteln  verschwinden.  Indem  man 
für  jede  Station  die  Monatsummen  durch  Verhältnisszahlen  zur 
Jahressumme  ausdrückt,  eliminirt  man  die  Verschiedenheiten  der 
absoluten  Regenmengen,  die  von  anderen  Ursachen  abhängen,, 
wie  die  jährliche  Periode  der  Niederschläge. 

Ich  gehe  nun  auf  die  Bildung  der  Gruppen  und  auf  die 
Mittelwerthe  für  dieselben  ein.  Zur  Vergleichung  sind  einige 
Gruppen  von  ausländischen  (Grenz-)  Stationen  mit  aufgenommen 
worden. 
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Tabelle  IV. 

Übersicht  der  jährlichen  Regenvertheilung  in 
Österreich-Ungarn. 
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10-8 

10  9 

Juli 

13-5 

18  6 

12-6 

126 

UO 

12-3 

10-6 

11-4 

August . . . 

189 

12  6 

186 

12  2 

12-9 

180 

11-4 

18-5 

September 

8-6 

8-5 

8-6 

8-8 

10  2 

11-8 

10-0 

10  2 

Oetober. . . 

5-8* 

60* 

6-3* 

70 

9-6 

10-7 

11  2 

110 

November. 

6-5 

6-6 

6-7 

6  6 

71 

7-3 

8-6 

7  8 

Winter  ... 

15-3 

16-5 

18-3 

15-8 

12-2 

13-2 

14-2 

13  5 

Sommer... 

39-2 

37-8 

37-3 

37-0 

39-2 

36-3 

32-8 

34-8 

Oct.— MÄrz 

34-3 

35-7 

38-3 

36-8 

33-8 

36-1 

89-6 

381 

Apr.-S^t. 

65-6 

64-3 

61-6 

63-2 

66-2 

64-1 

60-2 

61-9 

Digitized  by  VjOOQ IC 


Untersuchungen  Über  die  Regenverbfiltnisse  etc. 


603 


Land 

oder 

Gruppe 


26 


S 

-  2 


27 


0   S 
CQ 


28 


.   CO    ES 

^  i-J  d 


29 


d 

U1 


30 


d  +f 

«2 


31 


^00  .^ 

»TS  ^^ 

•SS 

O 


32 


33 


3w 


34 


Z.  d.  Orte 
Z.  d.  Jahre 

December . 
Jänner. . . . 
Februar. . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

JuU 

August . . . 

September 
October. . . 
November. 

Winter  ... 
Sommer  . , 

O  ct.— Sept. 
Apr.  —März 


4 
37 


6 
107 


6  5  7-3 
4-5  6-4 
3  7*    5  2* 


7  0 

9-5 

11-5 

100 
9  8 
90 

7-7 
10-8 

10-0 

14-7 
28-8 

42-5 
57-5 


60 
7-3 
8-6 

10  4 

9-4 
7-9* 

8  9 

11  4 

11-2 

18-9 
27-7 

47-5 
52-5 


8 
116 

7-4 
5-5 
4-3* 

7-0 
7-7 
9  4 

8-7 
9-4 
91* 

9-6 
11-7 

10  2 

17-2 
27  2 

461 
53-9 


8 
117 

7  6 
5-6 
5-2* 

7-7 
7-1 
9-4 

9-6 

8-4* 
8-7 

10-7 
U  0 

9-0 

18-4 
26-7 

46-1 
53-9 


4 
54 

81 
5-6 
5  0* 

7-4 
7-4 
9  3 

10-7 

8-9 
9  0* 

9-0 
10  1 

9-4 


o 
344 

7-3 
6  4 
5-5=^ 

6-4 

8-3 
9-8 

9  4 
80* 

8  0* 

9  2 
11  7 

10  0 


18-7    19-2 
28-6    25-4 


45-6 
54-3 


I 


^iizb.  d.  mathem.-naturw.  CI.  I^XXX.  Bd.  II.  Abth. 


47-3 
52-7 


6 
116 

90 
6-9 

5  6 

6-7 
6-7 
7  9 

7-9 

6  4* 
8-3 

10-3 
18  1 
111 

21-5 
22-6 

52  4 
47-5 


5 
57 

11-2 

8-8 
8-0 

9-7 

6  3 
5-7 

6-1 

2-7* 
5-8 

8-7 
11-7 
15-8 

280 
14-6 

64-7 
35-3 


4 

58 

14-7 

10-4 

8-4 

92 

5-8 
4-6 

3-7 

11* 

41 

6  8 
13  5 
17  8 

33-5 

8-9 

74- 0 
26- 1 


39 
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I«  Gruppe  1—10.  Böhmen^  Mähren^  Schlesien  Galizien  und  Bukowiia» 

1.  Sächsisches  Erzgebirge:  Rehefeld,  Reitzenhein,  Ober- 
wiesenthal,  Georgengrtin. 

2.  NW.  Böhmen  zwischen  50  und  51**  NBr.  12-4— 14-8**  E- 
Länge.  Rumburg,  Weisswasser,  Oberleitcnsdorf,  Schössl, 
Eger  je  1,  Leipa  2,  Leitmeritz-Lobositz  3,  Bodenbach  5. 

3.  Mittleres  und  stldliches  Böhmen:  Bfeznitz,  Budweis, 
Frauenberg  je  1,  Krumau  2,  Pilsen,  Smeena-Piirglitz,  Czas- 
lau,  Deutschbrod  je  3,  Prag  5. 

4.  NE -lieh  es  Böhmen:  Trautenau,  Mähr.-Schönberg  je 
1,  Hohenelbe,  Senftenberg,  Landskron  je  2,  Königgrätz  3. 

5.  Preussisch-Schlesien.  Nach  van  B ebber. 

6.  Mähren:  Datschitz,  Nikolsburg- Grussbach,  RottaloAvitz, 
Bistritz,  Speitsch  je  1,  Kremsier-Prerau,  Hochwald  je  l^j, 
Brttnn  3. 

7.  Schlesien:  Barzdorf,  Oderberg,  Wadowice  je  1,  Troppau, 
Teschen,  Bielitz-Biala  je  2. 

8.  West- Galizien:  Jodlownik,  Kolaczyce,  Dobrzechow, 
Jaroslaw  je  1,  Bochenia-Makow,  Rzeszow  je  2,  Krakau  3. 

9.  Ost-Galizien:  Zlozow,  Tamopol  je  1,  Lemberg  3. 

10.  SE.  Galizien  und  Bukowina:  Drohobycz,  Kolomyja  je  1^ 
Stanislau  2,  Czemowitz-Sereth  3. 

Diese  ersten  zehn  Gruppen  rcpräsentiren  die  nördlichste 
Zone  der  österreichischen  Monarchie,  nördlich  vom  Donauthal 
und  dem  Karpathenzuge.  Sie  haben  unter  sich  viel  GemeinsamcjJ 
und  die  Unterschiede  zeigen  einen  gewissen  gesetzmässigen 
Verlauf. 

Das  Hauptmaximum  der  Niederschläge  Mit  in  dieser  Zone 
tiberall  (W.  Galizien  ausgenommen)  auf  den  Juni,  das  Minimum 
auf  den  Jänner  und  Februar.  In  Böhmen  ist  die  Andeutung  eine.*^ 
kleinen  secundären  Minimums  im  October  vorhanden.  Im  Ganzen 
nimmt  die  Regenmenge  von  dem  Hauptmaximum  im  Juni  zu  dem 
Hauptminimum  im  Jänner  ziemlich  regelmässig  ab  und  dann 
wieder  zu,  dies  ist  namentlich  im  Osten  der  Fall. 

Die  relative  Grösse  des  Juni-Maximums  nimmt  im  Allgemei- 
nen nach  Osten  hin  zu;  diese  Zunahme  der  Frtihsommerregen 
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zeigt  sich  namentlich  in  der  Zunahme  der  Mairegen  von  Böhmen 
bis  Galizien  und  in  die  Bukowina. 

Im  nordöstlichen  Böhmen  (Südrand  des  Riesengebirges  und 
der  Sudeten),  in  Mähren  und  Osterreichisch-Schlesien  treten  zwei 
Maxima  der  Sommerregen  im  Juni  und  August  auf,  während  im 
Juli  eine  merkliche  Abnahme  der  Niederschläge  stattfindet.  Dass 
diese  Theilung  des  Sommermaximums  eine  reelle  Erscheinung  ist, 
zeigen  die  Zahlen  fUrBrtinn  in  Tab.  I(p.  579),  wo  in  beiden  16jähr. 
^Perioden  die  Abnahme  der  Regen  im  Juli  gegen  Juni  2  Proc.  und 
die  Steigerung  im  August  sogar  4®/o  beträgt.  In  W.  Galizien  nun 
vereinigen  sich  die  beiden  Maxima  zu  einem  Juli-Maximum. 

In  Böhmen  finden  wir  einen  bemerkenswerthen  Einfluss  der 
Gebirge  auf  die  Regenperioden.  Das  Juni-Maximum  und  über- 
haupt die  Sommerregen  nehmen  rasch  zu,  sowie  man  vom  Kamme 
des  Erzgebirges  in  die  Mitte  des  böhmischen  Beckens  hinabsteigt, 
sie  nehmen  dann  wieder  ab  gegen  den  Südrand  des  Riesen-  und 
Sudetengebirges  und  wachsen  wieder  jenseits  in  Preussisch- 
Schlesien.  Die  Winterniederschläge  zeigen  das  umgekehrte  Ver- 
halten. Folgende  kleine  Tabelle  zeigt  dies  recht  deutlich: 


Sachsen  * 

Sachs. 
Erzg. 

NW. 
B&hm. 

Mittl. 
Böhm. 

NE. 
Böhm. 

Wang     Preuss.- 
Rieseng.    Schles 

Seehöhe.  270 

810 

280 

370 

360 

750        290 

Winter  . .    18 

22 

21 

15 

22 

20          16 

Sommer  .    38 

30 

35 

40 

33 

31         39 

Winterh  .    37 

46 

43 

34 

44 

44         36 

Sommerh.    63 

54 

57 

66 

56 

56         64 

Bei  der  Annäherung  an  das  Erzgebirge  wie  an  das  Riesen- 
gebirge nehmen  die  Winterniederschläge  zu,  die  des  Sommers  ab ; 
dass  nicht  die  Seehöhe  allein  diesen  Effect  hervorbringt ,  zeigen 
die  Stationen  im  nordöstlichen  Böhmen  am  Fusse  des  Riesen- 
gebirges und  der  Sudeten,  deren  mittlere  Seehöhe  jener  der 
Gruppe  mittleres  Böhmen  gleichkommt  und  die  dennoch  mit  den 
höher  gelegenen  Stationen  im  Erzgebirge  correspondiren. 

Die  hochgelegenen  Stationen  im  Böhmerwald  zeigen  die 
Zunahme  der  Winterniederschläge  ganz  besonders  stark,  nicht  so 


1  Mittel  aus  Dresden  und  Freiberg. 

39* 
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die  tieferen,  (grösstentheils  im  oberen  Moldauthal)  Schttttenhofen, 
Holienfurth,  Krumau,  Budweis,  welche  völlig  mit  den  Orten  im 
mittleren  böhmischen  Becken  übereinstimmen,  daher  ich  sie  dorthin 
eingerechnet  habe: 

Gruppe  Seehöhe     Winter     Sommer   Winterh.  Sommerh. 

Obere  Moldau  ....     470  14  41  33  67 

Böhmerwald 970  25  28  51  49 

Die  Mittel  für  die  höheren  Regionen  des  Böhmerwaldes  sind* 
gebildet  aus:  Rehberg,  ältere  Reihe  1,  Duschlberg  1;  Mittel  aus: 
S.  Thoma  960  Met.  7  Jahre,  Hirschbergen  1330  Met.  6  J.,  Eisen- 
stein 790 Met.  37,  J.,  Rehberg  850  Met.  4%  J.;  Periode  1872^8 
in  Summa  21  Jahre  mit  Gew.  1.  Die  mittleren  Jahressummen  des 
Regenfalles  sind  für:  Eisenstein  1238,  S.  Thoma  961,  Behberg 
887,  Hirschbergen  757  Mm.  Die  älteren  Messungen  zu  Rehberg, 
welche  die  Regenmenge  zu  1664  Mm.  ergaben,  sind  offenbar 
unrichtig,  vielleicht  doppelt  zu  gross.  Die  Regenvertheilung  in 
dieser  Gruppe  auf  die  einzelnen  Monate  ist: 

Dec 8     März...   10     Juni...     9     Sept.  ...   7 

Jänn 8     April  . .     6     Juli  ...   10     Oct 7 

Febr.  ...  9     Mai  . . .     8     Aug.  . .     9     Nov.    ...  9 

Wir  sehen  also  in  den  höheren  Regionen  des  Böhmerwaldes 
die  Niederschlagsmenge  des  Winters  fast  der  des  Sommers  gleich- 
kommen, ja  die  kältere  Jahreshälfte  hat  eine  um  2%  grössere 
Niederschlagsmenge  als  die  wärmere.  Das  weicht  bis  zum  Gegen- 
satz ab  von  den  Verhältnissen,  die  im  mittleren  böhmischen  Becken 
herrschen. 

Da  das  Characteristische  der  Regenvertheilung  auf  den  Höhen 
des  Böhmerwaldes  wie  der  böhmischen  Randgebirge  überhaupt 
eine  gewisse  Unentschiedenheit  und  eine  fast  gleichmässige  Ver- 
th eilung  der  Niederschläge  über  das  ganze  Jahr  ist,  so  lassen 
sich  aus  den  bis  jetzt  vorliegenden  kürzeren  Beobachtungsreihen 
die  Maxima  und  Minima  noch  gar  nicht  im  Detail  festsetzen. 
Ähnliche  Verhältnisse  wie  im  Böhmerwald  scheinen  aber  nach 
den  für  Deutschland  vorliegenden  Regenmessungen  sich  wieder 
zu  finden  im  Schwarzwald  und  auf  den  Vogesen,  sowie  im  Harx. 
Dafür  noch  ein  Beispiel: 
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Winter-    Sommer- 
Mittel  aus  Göttingen  Seehöhe    Winter    Sommer    halbjahr    halbjahr 

und  Hannover 100  19  37  41  59 

Clausthal  im  Harz..     590  28  29  52  48 

Hier  treflfen  wir  in  einer  Höhe  von  kaum  600  Meter  schon 
die  Niederschläge  im  Winterhalbjahr  vorwiegend,  während  in 
der  Niederung  noch  entschiedene  Sommerregen  fallen.  Im  Mittel- 
gebirge muss  man  also  Stationen  von  ziemlich  abweichender 
Seehöhe  in  Bezug  auf  die  jährliche  Vertheilung  der  Niederschläge 
wohl  auseinanderhalten,  und  diese  Stationen  bilden  eine  Aus- 
nahme von  dem  früher  ausgesprochenen  Satz  der  Übereinstim- 
mung der  Jahresperiode  der  Niederschläge  an  benachbarten 
Stationen. 

So  viel  ich  weiss,  hat  Herr  v.  Sonklar  zuerst  auf  die 
Zunahme  der  Winterniederschläge  mit  der  Höhe  aufmerksam 
gemacht.  Er  sagt:  „Man  hat  behauptet,*  dass  mit  wachsender 
Höhe  die  relative  Regenmenge  des  Sommers  zunimmt,"  und  sucht 
dann  nachzuweisen,  dass  „allenthalben  im  Gebiet  der  Sommer- 
regen mit  wachsender  Höhe  die  relative  Regenmenge  des  Winters 
zu-,  die  des  Sommers  abnimmt."  Indem  er  für  Böhmen  und  Mähren 
39  Stationen  in  drei  Höhen-Gruppen  vertheilt,  findet  er: 

HöheW.F.        0—1000      1—2000      2—3000  Diflf. 

Sommer  7^...  40  39  30  —10% 

Winter     „  ...    16  18  25  -+-  9  „ 

Den  Versuch  aber,  denselben  Nachweis  für  die  ungarischen 
nnd  die  Alpenstationen  zu  liefern,  kann  man  nicht  als  gelungen 
ansehen,  daher  das  „allenthalben"  keine  volle  Berechtigung 
hatte.  * 


1  Der  Autor  meint  wohl  Kamtz*  Lehrbuch  der  Meteorol.  I,  p.  462. 

2  Wir  geben   im  Folgenden  abgekürzt  die  Zahlenwerthe,  welche 
diesen  Nachweis  hätten  liefern  sollen: 

Seehöhe 0—1000        1—2000'        3—4000' 

11  ungarische  Stationen.  Diflf. 

Sommer 38  43  —  -i-5 

Wmter 17  18  —  -+-1 
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Herr  van  B  ebb  er  meinte  hingegen  nachweisen  zu  können, 
„dass  durch  die  Erhebung  eines  Ortes  über  das  Meeresniveaa 
die  Vertheilung  der  Niederschläge  in  der  jährlichen  Periode  nicht 
oder  nur  sehr  wenig  geändert  wird".  Er  vertheilte  zu  diesem 
Zwecke  203  Stationen  Deutschlands  nach  Höhenschichten  in 
Intervallen  von  100  Meter  und  berechnete  die  Mittelwerthe  der 
Kegenverth eilung  nach  Procenten  für  jede  Höhenzone.  Das  Re- 
sultat scheint  zu  dem  obigen  Satze  die  Berechtigung  zu  liefern. 
Gegen  seine  Gruppen  ist  aber  einzuwenden,  dass,  weil  er  alle 
Stationen  unterschiedslos  nur  nach  dem  Argument  Seehöhe  zu- 
sammengewürfelt, also  in  den  tieferen  Niveaux  fast  nur  die  Statio- 
nen der  norddeutschen  Niederung,  in  den  Höhen  fast  nur  die 
mitteldeutschen  und  namentlich  die  süddeutschen  vertreten  sind, 
in  dem  Resultat  der  Einfluss  der  Höhe  nicht  rein  zum  Ausdruck 
kommen  kann. 

Ich  habe  aus  seinen  Gruppen  mit  Hinweglassung  der  Sta- 
tionen bis  zu  200  Meter  Seehöhe,  die  der  Meeresnähe  angehören, 
drei  giössere  Gruppen  gebildet,  es  zeigt  sich  auch  in  diesen,  so 
lange  man  die  Monate  ins  Auge  fasst,  kaum  ein  Einfluss  der 
Seehöhe,  der  nach  den  oben  zusammengestellten  Beobachtungs- 
resultaten im  Mittelgebirge  doch  so  entschieden  hervortritt.  — 
Einigermaassen  ist  er  jedoch  in  grösseren  Zeitabschnitten  des 
Jahres  zu  erkennen. 

Höhe  Meter 2—500        5—800        8—1500  Diff. 

Zahl  d.  Stationen  .         70  21  8 

Winter 18  20  20  -h-2 

Sommer 34  33  33  —1 

Winterhalbjahr.  41  43  45  h-4 

Sommerhalbjahr  59  57  55  — 4 


13  Stationen  in  Österreich  und  Salzburg. 

Sommer 42  40  40  —2 

Winter 12  13  17  -t-5 

11  Stationen  in  Tirol. 
0—2000'  2—3000        3—5000' 

Sommer 38  35  34  —4 

Winter 12  12  11  —1 

Die  Gruppe  5—8000'  inuss  wegbleiben,  da  die  Station  S.  Maria  am 
Stilfserjoch,  auf  welche  sie  sich  stützt,  nicht  verlässlich  ist 
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Der  Grund  des  hier  fast  verschwindenden  Einflusses  der 
"Seehöhe  liegt  jedenfalls  in  der  Vermengung  der  verschiedenen 
Regengebieten  angehörigen  Stationen. 

Indem  wir  diesen  Gegenstand  verlassen,  ^vollen  wir  den  Ein- 
fluss  der  zunehmenden  Continentalität  untersuchen  und  ordnen 
^u  diesem  Zwecke  die  Gruppen  nach  ihrer  geographischen  Länge 
mit  Ilinweglassung  der  ersten  Gruppe  und  Bildung  eines  allge- 
meinen Mittels  für  Böhmen,  wobei  2  und  4,  weil  durch  Gebirge 
noch  beeinflusst,  jede  das  Gewicht  7^  erhalten;  aus  9  und  10 
wurde  einfach  das  Mittel  gewonnen : 


E.  Galiz. 

Böhm. 

Mähr. 

Schles. 

W.  Galiz. 

Bukowina 

Winter 

18 

17 

16 

16 

15 

Sommer 

37 

38 

38 

39 

41 

Winterhalbjahr 

38 

37 

36 

34 

33 

Sommerhalbjahr 

62 

63 

64 

66 

67 

Max. — Min.  . . . 

8 

9 

8 

9 

10 

Die  Winterniederschläge  nehmen  nach  Osten  hin  ab,  die  des 
"Sommers  zu,  die  Änderung  ist  übrigens  nicht  sehr  erheblich. 
Dessgleichen  nimmt  die  jährliche  Amplitude  (Diflfereuz  der  extre- 
men Monate)  nur  wenig  nach  Osten  hin  zu,  im  Mittel  beträgt  sie 
für  das  ganze  Gebiet  rund  9%  (8-8). 

U.  Gruppe  11—17.  Ungarn  niid  Siebenbttrgren* 

11.  Nördliches  Siebenbürgen:  Wallendorf — Bistritz  2, 
Sächsich-Regen,  Klausenburg  je  1. 

12.  Südliches  Siebenbürgen:  Hermannstadt  5,  Schäss- 
burg  und  Kronstadt  je  4,  Mediasch  3. 

13.  SE.  Ungarn  (Banat):  Ruksberg,  Oravitza  je  1 V^?  Pancsova, 
Czakowa,  Lugos,  Orsova  je  1. 

14.  Alf  öl  d:  Debreczin2Vt,  Szegedin  und  Ofen  *  2,  Erlaul  V,, 
Arad  und  Nyiregyh&za  je  1. 

15.  Oberungarische  Niederung:  Pressburg  4,  Ung.-Alten- 
burg  3,  Gran,  Komorn,  Ödenburg  je  2,  Martinsberg  und 
Steinamanger  je  1. 


1  Weil  schon  ganz  an  der  Grenze  des  Gebietes,  sonst  hätte  es  das 
Gewicht  3  erhalten  müssen. 
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16.  Westliches  Ober-Ungarn:  Neutra,  Sehemnitz  je  V\,, 
Leva,  Losonz,  Rosenau,  Neusohl,  Nedanocz  je  1. 

17.  Tatra;  Arva-VAralja  und  Leutschau  je  IV^,  Kesmark  2^ 
Poronin,  Eperies  je  1. 

Für  Siebenbürgen  verläuft  die  Jahrescurve  der  Nieder- 
schläge einfach  von  einem  stark  hervortretenden  Juni-Maxi- 
mum zu  einem  Minimum  im  Jänner.  Eine  schwache  Zunahme 
der  Niederschläge  scheint  im  December  einzutreten,  wodurch 
ein  secundäres  October-  und  November-Minimum  entsteht.  Wäh- 
rend im  nördlichen  Siebenbürgen  die  Vertheilung  der  Winter-  und 
Sommemiederschläge  jener  des  nördlichen  Galizien  gleichkommt, 
hat  der  Süden  Siebenbürgens  in  dieser  Beziehung  mit  SE.  Gali- 
zien und  der  Bukowina  die  grösste  Ähnlichkeit.  Doch  sind  die 
Mai-Niederschläge  in  ganz  Siebenbürgen  reichlicher  als  jene  im 
August.  Wir  finden  also  hier  entschiedene  Frühsommerregen,  was^ 
vorausgreifend  sei  es  bemerkt,  auch  noch  für  die  nächsten  Grup- 
pen 14—16  gilt. 

Die  Regenvertheilung  in  Siebenbürgen  zeigt  uns,  dass  nicht 
die  Seehöhe  an  sich  auf  sie  von  besonderem  Einfluss  ist.  Kron- 
stadt hat  trotz  seiner  fast  600  Meter  Seehöhe  ausgeprägte 
Sommerregen  und  trockenen  Winter.  Die  Lage  in  einem  Berg- 
kessel schafil  relativ  trockene  Winter  (Jänner-Minimum)  und 
niederschlagsreiche  Sommer;  das  mittlere  Böhmen  und  Sieben- 
bürgen haben  darum  trotz  des  grossen  Breitenunterschiedes  in 
Bezug  auf  jährliche  Regenvertheilung  die  grösste  Ähnlichkeit. 

Bemerkenswerth  ist  noch  die  auflfallende  Gleichmässigkeit 
in  der  Vertheilung  der  absoluten  Regenmengen  über  ganz  Sieben- 
bürgen (d.  h.  über  die  Thalstationen)  im  August  und  September^ 
wie  aus  Tabelle  VI  (am  Schluss)  hervorgeht. 

Die  Gruppen  14 — 17  umfassen  ganz  Ungarn  mit  Ausnahme 
des  südwestlichen  und  des  nördlichsten  Theiles,  der  Umgebung  der 
Tatra.  Wir  treffen  hier  Frühsommerregen,  der  August  und  selbst 
der  Juli  hat  geringere  Niederschläge  als  der  Mai,  das  Maximum 
fällt  zwischen  Mai  und  Juni,  das  Minimum  auf  den  Februar. 
Ausserdem  tritt  uns  noch  ein  zweites,  ziemlich  erhebliches  No- 
vember-Maximum entgegen,  dem  ein  secundäres  September- 
Minimum  vorausgeht.  Characteristisch  ist  also  die  Verminderung 
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der  Niederschläge  im  Sommerhalbjahr,  Zunahme  derselben  im 
Winterhalbjahr,  Annäherung  an  die  Regenverhältnisse  der  Berg^ 
gegenden  Böhmens,  selbst  schon  im  Alföld,  besonders  aber  in  den 
Berggegenden  des  westlichen  Ober-Üngams,  wo  die  Eegen- 
vertheilung  ganz  jener  im  Erzgebirge  gleichkommt.  Durch  die 
Neigung  zu  Frühsommer-  und  Novemberregen  in  der  ganzen 
ungarischen  Ebene  kann  man  dieses  Eegengebiet  als  ein  wohl 
characterisirtes  beti-achten,  das  sich  nach  SW.  hin,  wo  wir  gleich- 
falls ein  Mai-Juni-Maximum  und  ein  zweites  secundäres  Maxi- 
mum im  October  und  November  treflfen,  gewissermaassen  an  das 
Herbstregengebiet  der  Adria  anschliesst.  Merkwürdig  aber  ist,, 
dass  das  Mai-  und  November-Maximum  am  stärksten  in  der  Gegend 
von  Budapest  auftritt. 

Man  kann  es  Kämt z  nicht  verargen,  dass  er  an  der  Richtig- 
keit der  Niederschlagsmessungen  zu  Ofen  in  den  Jahren  1782/92 
zweifelte  (Lehrbuch  I,  pag.  464)  wegen  der  grossen  Abweichung 
der  Regenvertheilung  von  den  vermutheten  Verhältnissen.  Ich 
theilte  anfangs  vollkommen  seine  Zweifel,  aber  die  Übereinstim- 
mung, mit  der  alle  mir  bekannten  Reihen  von  Regenmessungen 
zu  Ofen  und  Pest  ein  entschiedenes  zweites  November-Maximum 
ergaben,  lässt  an  dessen  Realität  nicht  mehr  zweifeln,  abgesehen 
davon,  dass  die  Verhältnisse  der  Umgebung  gleichfalls  dafür 
sprechen. 

Regenvertheilung  zu  Budapest  in  Procenten   der 


Jah 

ressumme. 

Winter- 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Jänn. 

Febr. 

März 

halbjahr 

1782/92             10 

11 

8 

7 

4 

10 

50 

1869/78«             8 

12 

10 

6 

5 

7 

48 

1842/46,53/78    8 

10 

8 

7 

5 

7 

45 
Sommer- 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

halbjahr 

1782/92               7 

8 

8 

9 

9 

9 

50 

1869/78               6 

9 

12 

10 

8 

7 

52 

1842/46,53/78    6 

12 

11 

10 

9 

7 

55 

1  Ich  stelle  absichtlich  die  neueste  ganz  verlässliche  Reibe  (1871  trat 
die  Ungar.  Centralanstalt  ins  Leben)  der  ältesten  gegenüber;  die  Unterschiede 
sind  nicht  grösser  als  sie  bei  10-  bis  11jährigen  Mitteln  erwartet  werden 
dürfen. 
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Die  28*2Jälirige  neuere  Beobachtungsreihe  gibt  also  ein 
entschiedenes  Mai-  und  November-Maximum.  Die  Niederschläge 
der  kälteren  Jahreshälfte  kommen  denen  der  wärmeren  fast  gleich. 

Die  Kegenvertheilung  in  der  oberungarischen  Ebene,  Gruppe 
(15),  unterscheidet  sich  durch  relative  Abnahme  der  Mai-  und 
Juniregen,  Hervortreten  eines  zweiten  Sommer-Maximums  im 
August  und  stärkere  November-  und  Decemberniederschläge  von 
jenen  der  grossen  ungarischen  Niederung  und  nähert  sich  durcli 
alles  dies  den  Regenverhältnissen  im  oberungarische a  Bergland. 

Im  NWesten  Ungarns  (Gruppe  15  und  16)  treflfen  wir  noch 
einmal  die  eigenthümliche  Scheidung  der  Sommerregen  in  zwei 
Maxima. 

Wir  wollen  hier  alle  Gruppen  noch  einmal  zusammenstellen 
in  welchen  diese  Erscheinung  hervortritt. 

NE. 
Böhmen 

Juni 11*5 

Juli 10-5 

August  ...   11-4 

In  einer  Zone,  die  sich  vom  Fuss  des  Eiesengebirges  bis  zur 
Donaubeuge  bei  Waitzen  erstreckt  und  sich  namentlich  nördlich 
Ton  dieser  Linie  ausdehnt,  besteht  somit  eine  entschiedene  Ten- 
denz zur  Auflösung  des  Sommer-Maximums  der  Niederschläge  in 
ein  Juni-  und  August-Maximum  mit  einer  Abnahme  der  Regen 
im  Juli. 

Im  entschiedenen  Gegensatz  zu  der  ßegenvertheilung  im 
oberungarischen  Mittelgebirge  steht  jene  in  der  nächsten  Um- 
g;ebung  der  Tatra  (Gruppe  17).  Die  mittlere  Seehöhe  derselben 
ist  550,  jene  der  Gruppe  16  (oberungar.  Bergland)  280  Meter. 
Trotzdem  treffen  wir  um  die  Tatra  herum  entschiedene  Sommer- 
regen  (Juli-Maximum)  und  trockenen  Winter  (Jan  n  er -Min  im.) 

Die  Zunahme  der  Seehöhe  auf  das  Doppelte  bewirkt  also 
keine  Steigerung,  sondern  eine  Abnahme  der  Winterniederschläge. 
Der  Grund  liegt  offenbar  in  der  tiefen  Thallage  der  Stationen, 
die  fast  überall  von  Hochgebirgskämmen  umgeben  sind.  Das 
Verhältniss  der  Winter-  zu  den  Sommerniederschlägen  ist  hier 
dasselbe  wie  in  Siebenbürgen, 


Osterr.- 
Schlesien 

Mäh  reu 

Ob.  ung. 
Bergland 

Ob.  ung. 
Ebene 

Mittel 

12-6 

12-5 

10-8 

11-2 

11-7 

12-4 

11-7 

94 

9-9 

108 

12-6 

13-5 

10-0 

10-8 

11-7 

Digitized  by  VjOOQ IC 


Untersuchungen  über  die  Regenverhältnisse  etc.  613 

Unterschied  der  extremen  Monate. 


Nördl. 

Südl. 

Tatra- 

Ob.  ung. 

Westl. 

Siebenb. 

Siebenb. 

Gruppe 

Banat 

Alföld    Ebene 

Ob.  Ung. 

8-3 

13-6 

10-4 

8-1 

8-1         5-7 

5-0 

III.  Gruppe  18—25.  Nord-  und  Central-Alpen. 

18.  Niederösterreiehisches  Alpengebiet:  Wr.-Neustadt 
(Gutengtein,  Seheibbs,  Gresten)  je  V/^,  Reiehenau,  Ober- 
schlltzen  je  1,  Neunkireben  Y^. 

19.  Alpen-Vorland  in  Oberösterreieb  und  Salzburg: 
K^-emsmünster  7,  Linz  und  Salzburg  je  4,  Kirchdorf  3, 
S.  Florian  und  S.  Georgen  je  2,  Melk  1. 

20.  Alpenthäler  von  Oberösterreich,  Obersteiermark 
und  Salzburg:  Alt- Aussee  3,  Ischl,  Gastein  je  2,  Markt 
Aussee,  S.  Lambrecht,  Admont,  Tamsweg  je  1. 

21.  Nordtirol  und  Vorarlberg:  Innsbruck  2,  Bludenz,  Dom- 
birn — Bregenz,  Altstätten  je  1. 

22.  Ost-Kärnthen  nördl.  der  Drau:  Klagenfurth  8,  Graz* 
4,  S.  Paul  3,  Althofen  2,  HUttenberg,  LöUing,  Tiflfen  je  1. 

23.  Sudseite  der  Hohen-Tauern:  S.  Peter  im  Katschthale  8, 
Maltein  und  Prägratten  je  5,  Ober-Vellach  3. 

24.  Oberes  Drauthal:  Sachsenburg,  Lienz  je  2,  Berg  1. 

25.  Oberes  Etschthal:  Marienberg  2,  Sulden,  S.  Martin  je 
ly^,  Meran  1. 

In  den  Gruppen  18—20,  sowohl  im  Alpen- Vorland  zwischen 
der  Donau  und  den  nördlichen  Kalkalpen  und  in  diesen  selbst  bis 
zur  Centralkette  (Tauemkette)  trifft  man  eine  Verminderung  der 
Winterniederschläge  und  Steigerung  der  Sommerregeu.  Das  Mini- 
mum fällt  auf  Jänner  und  Februar,  das  Maximum  auf  Juli  oder 
August.  Die  Juniregen  treten  hier  gegenüber  allen  bisher  beob- 
achteten Gruppen,  namentlich  gegen  die  ungarisch-siebenbtirgischen 
und  ostgalizischen  sehr  zurttck.  Ferner  treffen  wir  hier  ein  gut 
entwickeltes  relatives  Minimum  im  October.  Nordtirol  und  Vor- 
arlberg (21)  schliesst  sich  in  allem  an,  nur  ist  der  Juni  regen- 
reicher, die  Sommerregen  im  Ganzen  aber  schwächer  entwickelt. 


1  Graz  stimmt  in  der  Regenvertheilung  mit  S.  Paul  fast  völlig  übre- 
ein,  wurde  darum  dieser  Gruppe  einverleibt. 
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Der  Unterechied  zwischen  dem  regenreichsten  und  regen- 
ärmsten Monat  nimmt  im  Allgemeinen  von  Ost  nach  West  ab. 

Alpen  von 
Niederösterr.     Oberösterr.        0.  Österr.,  Nordtirol 

Alpen         Alp. Vorland    Salzb.Steierm.     Vorarlberg 

Amplitude  ...   9-3  8-7  8-0  8-4% 

Die  grosse  Gleichförmigkeit  in  der  jährlichen  Vertheilung 
der  Niederschläge  an  allen  Stationen,  die  den  Gruppen  19  und  20 
angehören,  trotz  ihrer  so  verschiedenen  Lage  und  Seehöhe  ist 
sehr  bemerkenswerth.  Der  Einfluss  der  Seehöhe  tritt  fast  ganz 
zurück,  freilich  haben  die  hochgelegenen  Stationen  in  den  Alpen 
alle  eine  Thallage,  auf  welche  das  schon  früher  über  die  Minde- 
rung der  Wintemiederschläge  Gesagte  passt.  Die  Beobachtungs- 
reihe am  Haller  Salzber^  ist  zu  kurz,  um  Ausschlag  zu  geben. 

Wir  wollen  aber  doch  etwas  specieller  den  Unterschied  der 
Regenvertheilung  im  Alpen- Vorland  und  im  Innern  der  Nordalpen 
mit  Rücksicht  auf  die  Seehöhe  betrachten.  * 

Stationen  Seehöhe    Winter  Frtthlg.  Somm.    Herbst 
S.  Florian,  Linz,  Krems- 
münster, Salzburg 370         17         25        37         21 

Alt- Aussee,    S.   Lambr 
Tamsweg,  B.  Gastein 
Haller  Salzberg 1100         18         22        37         23 

Ich  habe  bei  Bildung  dieser  Mittel  auf  die  Zahl  der  Beobach- 
ungs-Jahre  keine  Rücksicht  genommen,  um  ja  der  Örtlichkeit 
vollen  Einfluss  zu  lassen.  Dennoch  hat  sich  die  Vertheilung  der 
Niederschläge  in  den  höheren  Alpenthälern  (den  höchsten  Statio- 
nen, von  denen  Messungen  vorliegen)  fast  völlig  übereinstimmend 
mit  dem  Alpen-Vorland  herausgestellt.  Es  fehlt  jedoch  die  Ab- 
nahme der  Winterniederschläge,  die  wir  bisher  in  umschlosse- 
nen Thälern  bemerkt  haben. 

In  Gruppe  21  ist  bemerkenswerth  die  grosse  Übereinstim- 
mung der  Regenvertheilung  zu  Innsbruck  mit  der  in  Vorarlberg 
und  an  der  Mündung  des  Rhein  in  den  Bodensee.   Weder  die 


1  Lehrreich  ist  es  auch,  die  Niederschlags  vertheilung  mit  Rüeksicbt 
auf  die  absoluten  Regenmengen  zu  betrachten.  Obgleich  letztere  zu  Ischl 
die  doppelte,  zu  Alt- Aussee  fast  die  dreifache  von  der  zu  Linz  ist,  bleibt 
die  Vertheilung  fast  ganz  die  gleiche. 
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Arlbergscheide,  noch  der  grosse  See  bewirken  einen  Unterschied 
gegen  das  mittlere  InnthaL 

Gruppe  22 — 25  umfassen  die  Stationen  in  den  Thälern 
unmittelbar  auf  der  Südseite  der  Centralkette  der  Alpen.  Wir 
treffen  auf  der  ganzen  Linie  von  Gratz  bis  ins  obere  Vintschgau 
eine  ziemlich  tibereinstimmende  Vertheilung  der  Niederschläge, 
die  sich  aber  von  jener  auf  der  Nordseite  der  Centralkette  ziem- 
lieh wesentlich  unterscheidet.  Das  Minimum  und  zwar  ein  auf- 
fallend niedriges  und  gleichmässiges  tritt  im  Februar  ein  (3-0  ®/q) 
das  Maximum  im  August  (12-37o)  in  Ostkärnthen  schon  im  Juli 
(14'07o)  März  und  April  sind  noch  im  Vergleich  zum  Norden  sehr 
niederschlagsarm,  hingegen  werden  September  und  October  viel 
reicher  an  Niederschlägen,  in  den  westlichen  Theilen  tritt  schon 
ein  secundäres  Maximum  im  October  ein  (11^/J. 

Die  Jahresschwankung  in  der  Vertheilung  der  Niederschläge 

ist  in  Folge  des  tiefen  Februar-Minimums  auf  der  Stidseite  der 

Centralkette  ziemlich  gross,  9'2  %  gegen  8-2  auf  der  Nordseite. 

UI.  Gruppe  26—80.  SOd-Alpen  und  SW.-Ungarn. 

IT.  Gruppe*  81—84.  Gebiet  des  adriatischen  Meeres. 

26.  Sttd-Tirol:  Bozen,  Roveredo,  Riva,  Lardaro  je  1. 

27.  Belluno  und  Friaul:  Valdobbiadene,  Conegliano,  Sacile 
Cerciventro,  Feltre,  lldine;  bis  auf  Udine  sämmtlich 
Schon  w 's  Climat  de  Tltalie  entlehnt. 

28.  Lessach,  Canal-  und  Fella-Thal:  Tröpolach  5,  S. 
Jakob  3,  Comat  2,  Wtirmlach  1;  Saifnitz  5,  Tolmezzo  4, 
Raibl  3,  Pontafel  2;  diese  zwei  Gruppen  dann  vereinigt 
wobei  der  zweiten  das  Gewicht  1  %  gegeben  wurde. 

29.  Krain:  Cilli,  Laibach  je  3,  Krainburg,  Rudolfswerth  je  2? 
Stein,  Idria  (S.  Magdalena),  Gradaz,  Gottschee  je  1. 

30.  SW.-Ungarn:  Agram  3,  Pettau2,  Esseg,  Fünfkirchen  je  1. 

31.  SE.-Ungarn:  Ruksberg,  Oravitza  je  IV^,  Pancsova,  Cza- 
kova,  Lugos,  Orsova  je  1. 

32.  Oberitalienische  Ebene  am  Fusse  der  Alpen:  Mai- 
land 10,  Brescia  1,  Verona  7,  Vicenza  2,  Padua  15. 

33.  Golf  von  Triest  und  Quarnero  bis  45^  Triest  3, 
Görz,  Pirano,  Fiume — Zengg,  Pola  je  1. 

34.  Mittlere  OstkUste  der  Adria:  Lesina  2,  Gospic,  Zara, 
Clissa,  Curzola  je  1. 
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35.  Südl.  Ostküste  der  Adria:  Eagusa,  Durazzo,  Valona, 
Corlü  je  1. 

In  den  Gruppen  26 — 29,  welche  um  den  46.  Breitegrad 
herumliegen  und  die  Stationen  der  Sud-Alpenthäler  umfassen, 
finden  wir  ein  Frtthsommer-Maximum  zwischen  Mai  und  Juni,  und 
ein  stärkeres  und  besser  ausgeprägtes  October-Maximum.  Ob  das 
entscliiedenere  Mai-Maximum  und  überhaupt  die  grössere  Tendenz 
zu  Frtihlingsregen  in  Sttdtirol  in  längeren  Beobachtungsreihen 
sich  erhalten  wird,  steht  noch  dahin.  Das  Minimum  fallt  überall 
auf  den  Februar,  dass  dies  Minimum  in  Südtirol  am  stärksten 
auftritt,  ist  in  der  grösseren  Abgeschlossenheit  durch  Gebirge 
bedingt.  Ein  secundäres  Minimum  fällt  in  Sttdtirol  noch  auf 
den  September,  weiter  nach  Osten  unter  gleicher  Breite  schon  auf 
den  August. 

In  Krain  zeigt  sich  an  allen  Stationen  mit  längeren  Rei- 
hen eine  kleine  Abnahme  der  Ecgen  von  März  zum  April ;  auch 
die  reichlichen  Septemberregen  characterisiren  dieses  Land  und 
nähern  es  den  Gruppen  22 — 25,  wo  aber  die  Septemberregen 
nur  eine  Abschwächung  der  Augustregen  sind,  während  Ider  der 
August  einem  relativen  Minimum  nahe  liegt. 

Die  Gruppen  13  und  30,  welche  die  Länder  der  ungarischen 
Krone  unter  ungefähr  gleicher  geographischer  Breite  wie  die 
vorigen  Gruppen  umfassen,  zeigen  recht  deutlich  den  l'bergang 
von  der  Eegenvertheilung  dieser  letzteren  zu  den  entschiedenen 
Sommerregen  Siebenbürgens,  welche  in  diesem  Bergland  unter 
dem  46.  Breitegrade  herrschen.  Die  Regenmenge  des  Juni  nimmt 
zu:  Süd-Alpen  9-7%  SW.-Ungam  10-7,  SE.-Ungarn  (Banaf) 
13*5,  südliches  Siebenbürgen  17-0**;^,;  die  des  October  ab: 
Süd-Alpen  11-2«/^,,  SW.-Ungarn  noch  10-1%,  Banat  7-1%  und 
endlich  südliches  Siebenbürgen  5*3**  ,,• 

Die  obcritalicnische  Ebene  (31)  am  Fuss  der  Alpen  unter- 
scheidet sich  in  der  jährlichen  Periode  der  Niederschläge  nur 
sehr  wenig  von  den  Gruppen  27 — 29,  etwas  mehr  von  8üd-Tin>l 
durch  die  reichlichen  Frühlings-  und  ärmeren  Winterniederschläge 
des  letzteren.  Gegenüber  den  Süd-Alpen  unter  circa  46**  bis 
46Yjj  Breite  hat  die  oberitalienische  Ebene  zwischen  Mailand  und 
Padua  etwas  mehr  Eegen  im  Jänner  und  Februar  und  weniger 
Regen  im  Juli  und  August. 
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Den  Unterschied  der  Regenvertheilung  auf  beiden  Seiten 
der  östlichen  Central-Alpenkette  ersieht  man  am  besten  aus  fol- 
gender Zusammenstellung: 

Regenvertheilung  auf  beiden  Seiten  der  Ost-Alpen. 


I  II 

Nordalpen  ^  Südfuss  d. 
von  Wien      Central- 
b.  Bregenz       Kette 

(18—21)    I    (22—25) 


UI 

Südalpen 
um  den 

46°N. 
(26—29) 


Differenz 


II— I 


III— II 


December   . . 

Jänner 

Februar 

6-5 
5  0 

J:-9 

5-7 
4-5 
30 

7-2 
5-5 
4-6 

-0-8 
—0-5 
—1-9 

März 

April    

Mai 

r,-9 

7-6 
9-7 

5-3 
6-9 
9-9 

6-9 
7-9 
9-7 

—1-6 
—0-7 
-hO-2 

Juni 

Juli 

August 

11-7 
131 
131 

11-3 
12-1 
12-5 

9-7 
9  3 

8-7 

—0-4 
—1-0 
—0-6 

September  . . 

October 

November. . . 

8-6 
6-3 
6  6 

10-5 

10  6 

7-7 

9-2 
11-2 
10-1 

-4-1-9 
-4-4-3 
-hl-1 

-4-1 

-hl- 
-4-1 


-hl  «5 
-4-1-0 
—0-2 

—1.6 

—2-8 
—3-8 

—1-3 
-hO-6 
+  2-4 


Vom  December  bis  Mai  inclusive  ist  die  Regenvertheilung  in  den 
Nord-  und  den  eigentlichen  Süd-Alpen  sehr  nahe  dieselbe.  Der 
Einfluss  des  centralen  Alpenkammes  äussert  sich  nach  Süden 
auf  seine  nächste  Umgebung  durch  eine  merkliche  Minderung 
der  Niederschläge  von  December  bis  April  (oder  ist  eine  Folge 
der  Lage  zwischen  Centralkamm  und  Sttd-Alpenkette),  um  circa 
1'S^/q  pro  Monat,  oder  6'7®/^j  in  Summa.  Im  Mai  fiillt,  vielleicht 
Sttd-Tirol  ausgenommen,  überall  der  gleiche  Procentsatz  der 
jährlichen  Eegensumme.  Im  Sommer  (Juni — August)  aber  nimmt 
die  Regenmenge  constant  nach  Süden  hin  ab,  am  stärksten  im 
August,  der  in  den  Nord-  und  Central-Alpen  der  regenreichste 
Monat  zu  sein  scheint,  während  in  den  Süd- Alpen  eine  kleine 
Regenpause  vor  Eintritt  der  südlichen  Herbstregen  auf  ihn  fällt* 
Im  October  und  November  nimmt  die  relative  Regenmenge 
nach  Süden  hin  stark  zu,  am  auffallendsten  im  October,  der  auf 
der  Nordseite  ein  trockener  Monat  ist,  in  den  Süd-Alpen  aber  das 
Hauptmaximum  der  Regenmenge  bringt. 
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Ort 

N.  Breite  . 

Winter 

Sommer  . . . 
Max. — Min. 


Golfv. 

Mittleres 

Südl.E.Ufer 

Triest 

E.  Ufer 

der  Adria 

Djffer. 

4b\, 

44° 

41V. 

22 

28 

34 

-h16 

23 

15 

9 

—18 

8 

13 

17 

-1-11 

Die  Gruppen  31 — 34,  welche  die  Stationen  am  oder  nahe 

dem  östlichen  Ufer  des  adriatischen  Meeres  in  sich  begreifen, 

zeigen  die  Zunahme   der  Winterregen   und  Verminderung  der 

Sommerregen  in  sehr  hervortretender  Weise. 

^    .  Golfv.     Mittleres 
Kram  Xriest        E.  Ufer 

reite  ....       46^  45%         44** 

er 18  22  28 

ner 27  23  15 

—Min.  . .         6  8  13 

Am  Golf  von  Triest  und  am  Quamero  tritt  das  Maximum  des 
Regenfalles  im  October  ein,  weiter  nach  Süden  nimmt  die  Regen- 
menge des  November  so  zu,  dass  sie  der  des  October  gleich  wird, 
und  jenseits  des  44**  NBr.  erhält  der  November  das  Regen 
maximum,  das  übrigens  auch  an  Grösse  Schritt  für  Schritt  nach 
Süden  hin  zunimmt.  Die  Sonderung  zwischen  Regen  und  Trocken- 
zeit wird  immer  schärfer.  In  der  Breite  von  Corfü  fällt  das  Regen- 
maximum schon  zwischen  November  und  December,  wir  befinden 
uns  hier  schon  an  der  Schwelle  der  eigentlichen  Winterregen. 
Mit  der  Zunahme  der  Grösse  und  der  Verspätung  des  Herbst- 
maximums nimmt  die  Regenmenge  des  Sommers  in  gleichem 
Masse  ab.  Im  Golfe  von  Triest  ist  die  Regenmenge  des  Juli  noch 
grösser  als  die  des  Februar,  im  Golfe  von  Quarnero  tritt  die 
Regenmenge  des  Juli  schon  merklich  zurück  und  jenseits  des 
45.  Breitegrades  ist  das  Juli  Minimum  schon  vollkommen  aus- 
gesprochen. Die  Abnahme  der  Sommerregen  und  Zunahme  der 
Winterregen  nach  Süden  zeigt  folgende  kleine  Übersicht,  zn 
welcher  der  Sicherheit  wegen  meist  nur  die  längeren  Reihen  Ver- 
wendung fanden  oder  benachbarte  in  ein  Mittel  zusammengezo- 
gen wurden. 


Ort 

Triest 

Fiume 

Zengg 

Pols 

Gospic 
Zara 
ClisBa 

Lesina 
Curzola 

Ragnsa 

Durazzo 
Valona 

Corft 

Breite 

Winter 

Frühl. 

Somm. 

Herbst 

Juli 

45V2 
20 
22 
23 
35 

7 

45 
23 
21 
20 
36 
4 

45 
25 
21 
21 

33 
5 

44 
26 
24 
17 
33 
3 

43 
30 
20 
12 
38 
2 

42'A 
31 
24 
12 
33 
2 

41 
30 
19 
10 
41 
1 

39Vä 
40 
17 

4 
39 

0 
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Frühling  und  Herbst  zeigen  keine  regelmässige  Änderung 
4ler  Regenmenge  nach  Süden  hin,  indem  bald  der  Herbst,  bald 
der  Frühling  einen  Zuwachs  erhält. 

In  Betreff  der  secundären  Maxima  ist  bemerkenswerth,  dass 
im  Golf  von  Triest  sowie  im  Busen  von  Quarnero  ein  Maximum 
zwischen  Mai  und  Juni  auftritt,  schwankend  zwischen  diesen  bei- 
den Monaten  nach  Örtlichkeit  und  dem  Zeitraum,  dem  die  Mes- 
sungen entnommen.  Die  Regenmenge  des  Mai  nimmt  anfangs 
etwas  rascher  ab  als  die  des  Juni,  wohl  in  Folge  von  Sommer- 
gewdttern,  so  dass  an  der  mittleren  Ostktiste  der  Juni  vielleicht 
noch  etwas  mehr  Regen  hat  als  der  Mai.  Gleichzeitig  tritt  ein 
ziemlich  ausgesprochenes  grösseres  secundäres  Maximum  im 
März  auf,  das  aber  in  Corfü  nicht  mehr  zu  bemerken  ist. 

Zum  Schlüsse  dieser  eingehenderen  Darlegungen  der  Regen- 
vertheilung  in  den  einzelnen  Ländern  der  österr.  Monarchie  wird 
€8  lehrreich  sein,  einen  vergleichenden  Blick  auf  den  Eintritt  der 
Diederschlagsreichsten  und  der  trockensten  Monate  über  dem 
ganzen  der  Untersuchung  unterzogenen  Gebiete  zu  werfen.  Dies 
wird  ermöglicht  durch  folgende  kleine  Übersichtstabelle. 

Tabelle  V. 

"Übersicht  des  Eintritts  und  der  Grösse  der  Extreme 
des  monatlichen  Regenfalls. 


Land-  od.  Stations- 
gruppe 


Haupt- 
Maximum 


Haupt- 
Minimum 


Diff. 


Secundäres 


Maximum     Minimum 


Sachs.  Erzgebirge 
NW.  Böhmen..  .. 
Mittl.u.stidl.Böhm. 

NE.  Böhmen 

Prenss.  Schlesien . . 

Mähren 

Österr.  Schlesien . . 

West.-GaKzien 

Ost.-Galizien 

SE.  Galiz.  u.  Bukow. 


Juni  11-6 

n  12-5 

.  U-4 

n  11-4 

n  13-2 

Aug.  13-5 

iJuni  .o 

)Aug.  ^^ 

Juli  14-0 

Juni  14-0 

«  15-9 


Nördl.  Siebenbürg.  „  13  0     „  4-7 

*Südl.  Siebenbürgen  „  17-0     „  3*4 

SE. Ungarn,  Banat.  „  13*5      „  5-4 

Alföld „  12-9  Febr.  4*8 

Oberung.  Ebene ...  „  11*2     „  5*4 

Oberung.  Bergland  „  10-8     „  5*8 

-Sitzb.  d.  mathcm.-naturv.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abth. 


Jänner 
Febr. 


Jänner 


5-8 
6-4 
4-5 
6-4 
4-7 

4-9 

4-4 

4-6 
5-4 
4-1 


6-1 
9-9 
50 

8-5 

8-6 

8-2 

9.4 

8  6 

11-8 

8-3 
13-6 
8-1 
8-1 
5-8 
5-0 


Nov. 


Nv./Dc.8-7 
8-3 
6-6 

8-1 


Sept.  6-7 

Oct.  6-6 

,  6-0 

,  6-6 


Juni     12-5 


Nov. 

n 

Dec. 


8-6 
8-5 
9'3 
Nr./Dc.9-2 


40 


Sept. 


6-2 
6-2 
7-4 
6  9 
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Land-  od.  Stations- 
gruppe 


Haupt- 
Maximum 


Haupt- 
Minimum 


Diflf. 


Secundäres 


Maximum     Minimum 


Umg.  d.  Tatra 
Niederösterr.  Alpen 
O.-Österr.Alp.  Vorl. 
Alp.  Ö8t.  Steierm. 

Salzburg   

Nordtirol,  Vorarlb. 

Ost-Kämtben 

Süds.  d.H.  Tauern 
Oberes  Drauthal  . 
Oberes  Etschthal. 
Unteres  Etschtbal 

Belluno  u.  Friaul. 
Cam.  Alpen 

Krain 

SW.  Ungarn  


Juli 

Aug. 

Juli 

Aug. 

Juli 


Aug. 

n 
n 

Mai 

Oct. 

n 

Juni 


Oberital.  Ebene  . . .  Oct. 

GolfvonTriestu. )  1 

Quamero j  |  " 

Mittl.  Ostk.  d.  Adria'Nov. 
Stidl.     „     „      „  n 


14-8 
13-9 
13-6 

13.5 

12-6 

140 
13  0 
11 
12  5 
11 

11  4 
11-7 

11  0 

10-7 

11  7 
131 


Jänner 


Febr. 


4-4 
4-6 
4-9 

5-6 

4-2 


10-4  —  —  I  — 
9-3  Nov.  6 -5' Oct. 
8-7     „        6  6« 


7-9 

8-4 


n 
n 


Dec.       7-2 


3-810-2 

2-8il0-2 

30   8-6,Oct. 

2-9 

3 

5-2 
4-3 

5-2 

5  0 

5  5 
5-6 


15  3 Juli       2-7 


17-8 


11 


9-4'  „ 
7-8|  „ 

6-2  Juni 
7-4  Mai 
x.Q  iMai 
^^|)Juni 
5-7iOct. 


11 
11 
10 

10- 
9 

9- 

10- 


2  Sept. 
Ol     . 
8;     » 

4;Aug. 

6  Juli 
1'  « 


6-2 


(Mai 
(Juni 

7-5  \^^ 
'  ^  )  Juni 


12-6 
16-7 


März 


9-8;  „ 

7-9,  „ 

9-7  Febr. 
9-2 


5-8 
60 

6-3 


100^ 

10-2 

7 

I 

7  f> 
9l! 

81^1 

8  0 

6-4 

80 

8-4 


In  dem  grössten  Theile  von  Österreich-Ungarn  ist  der  Juni 
der  regenreichste  Monat:  in  ganz  Böhmen,  im  östlichen  Galizieii 
und  in  der  Bukowina,  in  Siebenbürgen,  sowie  in  ganz  Ungarn,  daa 
Tdtra-Gebiet  ausgenommen.  In  Mähren  und  Schlesien  lallt  im 
Juni  und  August  fast  die  gleiche  Regenmenge.  West-Galiziea 
und  das  Tdtra-Gebiet  hat  das  Eegenmaximum  im  Juli. 

Die  Nord-Alpen  sammt  ihrem  Vorlande  von  Wien  bisBregeiiz. 
haben  Juli-  und  August-Hegen,  das  Vorland  neigt  zu  Juliregen, 
die  inneren  Alpenthäler  zu  Augustregen.  Die  Thäler  auf  der 
Sudseite  der  Ceutralkette  haben  im  Osten  Juliregen,  weiter  nach 
Westen  Augustregen.  Zugleich  beginnt  aber  hier  auch  der 
September  regenreicher  zu  werden,  und  schon  im  oberen  Drau- 
thal,  sowie  im  oberen  Etschthal  und  wahrscheinlich  längs  der 
ganzen  Linie  steigert  sich  der  Eegenfall  im  October  wieder  zu 
einem  secundären  Maximum.  Man  kann  in  dieser  Gegend  viel- 
leicht unter  46*^  j**  den  Beginn  eines  secundären  October-Maximums- 
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ansetzen,  wovon  aber  das  grosse  käruthnerische  Becken  jeden- 
falls eine  Ausnahme  bilden  würde.  Für  Steiermark  und  SW.- 
Ungarn  fehlen  längere  Reihen  von  Regenmessungen  unter  dieser 
Breite,  wahrscheinlich  macht  weiter  nach  Osten  die  Grenze  des 
secundärenOctober-Maximums  einen  Bogen  nach  Süden,  ungefähr 
der  Draulinie  folgend.  Unmittelbar  südlich  vom  oberen  Drauthal 
beginnt  schon  das  October-Maximum  das  Übergewicht  zu  erlan- 
gen über  das  auf  den  Juni  zurückgewichene  Sommermaximum, 
im  oberen  Gailthal  (Lessachthal)  sowie  im  Canalthale  Kärnthens 
ist  das  October  -  Maximum  das  Hauptmaximum.  Die  Sommer- 
regen selbst  sind  von  Mai  bis  August  ziemlich  gleictmässig  ver- 
theilt,  d.  h.  je  nach  Ort  und  Zeitperiode  kann  der  Mai,  der  Juni 
oder  Juli  den  meisten  Regen  des  Sommerhalbjahres  haben.  In 
Krain,  südlich  von  der  Karawankenkette,  ist  das  October-Maximum 
schon  vollständig  entwickelt;  weiter  nach  Osten,  in  Agram  (Pettau) 
Esseg,  ist  es  ziemlich  unentschieden,  in  welchem  Monate  mehr 
Regen  fällt,  im  Juni  oder  October.  In  den  Camischen  Alpen,  im 
Gebiete  von  Belluno  und  Udine,  sowie  in  der  oberitalienischen 
Ebene  herrscht  das  October-Maximum  entschieden,  ein  seeun- 
däres  Maximum  tritt  im  Mai  oder  Juni  ein.  Das  untere  Etschthal 
oder  das  Trentino  überhaupt  bildet  vielleicht  eine  kleine  Aus- 
nahme von  der  geschilderten  Regenvertheilung  durch  stärkere 
Entwicklung  der  Mairegen;  längere  Beobachtungen  sind  jedoch 
zurConstatirung  abzuwarten.  Die  noch  weiter  im  Süden  herrschen- 
den Verhältnisse  haben  wir  kurz  vorher  eingehender  dargelegt. 

Die  trockensten  Monate  sind  im  ganzen  österreichischen 
Gebiet  der  Jänner  und  Februar,  und  zwar  nördlich  von  den 
Alpen  vorherrschend  der  Jänner,  südlich  davon  der  Februar.  Auf 
die  ausserordentliche  Regenarmuth  des  Februar  unmittelbar  auf 
der  Südseite  der  Centralkette  haben  wir  schon  aufmerksam 
gemacht.  Am  45**  Breitegrad  fängt  an  der  Adria  das  Juli-Minim. 
an  das  Februar-Minimum  zu  übertreffen  und  wird  nun  zum  Haupt- 
minimum des  Jahres. 

Extreme  erster  Ordnung  fallen  also  überhaupt  nur  auf  fol- 
gende Monate:  1.  Max ima:^ Juni,  Juli,  August,  October,  Novem- 
ber (vielleicht  auch  Mai).  2.  Minima  :  Jänner,  Februar,  Juli. 

Secundäre  Extreme  fallen  auf  folgende  Monate:  1.  Maxim a : 
Noviömber  (December)  in   den  Berglandschaften  Böhmens 

40* 
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und  Oberungaras  (Mittelgebirge),  im  Banat,  der  grossen  und 
kleinen  ungarischen  Ebene,  kaum  hervortretend  in  den  Nord-Alpen; 
Octoberim  Übergangsgebiete  zu  den  Herbstregen,  Mai — Juni 
im  Gebiete  der  Oetoberregen,  März  im  Gebiete  der  November- 
regen. 2.  Minima:  Dort  wo  eine  Steigerung  der  Niederschläge 
im  November  (December)  eintritt,  sowie  im  Übergangsgebiet  zu 
den  Oetoberregen  treffen  wir  ein  secundäres  Minimum  im  Oc- 
tober  oder  September,  im  Gebiete  der  Oetoberregen  treten 
secundäre  Minima  im  August  und  im  Juli  ein. 

Auf  den  April  fällt  in  keiner  der  34  Giuppen  auch  nur  ein 
Extrem  zweiter  Ordnung, 

Eigentliche  Frtlhlingsregen  gibt  es  in  dem  ganzen  hier  be- 
handelten Gebiete  nicht,  innerhalb  der  Grenzen  Österreichs  auch 
keine  Winterregen,  wir  haben  blos  Sommer-  und  Herbstregen. 
Der  t^bergang  von  den  einen  zu  den  andern  erfolgt  nicht  allmälig, 
sondern  sprungweise,  eine  Zone  mit  vorwiegendem  September- 
regen  findet  sich  nicht.  Es  bildet  sich  neben  den  Augustregen 
ein  secundäres  October-Maximum  aus,  das  weiter  nach  Süden 
die  Oberhand  erhält,  während  der  August  und  der  Juli  regen- 
ärmer werden  und  secundäre  Minima  erhalten.  Indem  die  rela- 
tive Regenmenge  dieser  letzteren  Monate  abnimmt,  erhält  der  Juni 
oder  der  Mai  ein  secundäres  Maximum.  Es  ist  aber  wohl  zu  beachten, 
dass  dieses  Hervortreten  eines  secundären  Maximums  im  Mai  oder 
zwischen  Mai  und  Juni  nicht  in  einer  wirklichen  Zunahme  der 
relativen  Regenmenge  dieser  Monate  im  Gebiete  der  Oetober- 
regen begründet  ist,  sondern  blos  dadurch  entsteht,  dass  die  Mai- 
und  Juniregen  nach  Süden  hin  langsamer  abnehmen  als  die 
Juli-  und  Augustregen.  Wir  haben  dies  auf  Seite  47  anschaulieh 
gemacht.  Der  Mai  hat  in  den  Süd- Alpen,  auf  der  oberitalienischen 
Ebene  und  noch  mehr  im  eigentlichen  Gebiete  der  Adria  eine 
geringere  relative  Regenmenge  als  im  Norden  und  Osten 
der  Monarchie.  Am  niederschlagsreichsten  ist  der  Mai  in  SE.- 
Galizien,  in  Siebenbürgen,  im  Banat  und  auf  den  ungarischen 
Niederungen.  Noch  mehr  gilt  alles  dies  vom  Juni.  Man  darf  also 
nicht  sagen,  dass  zugleich  mit  den  Oetoberregen  eine  Steigerung 
der  Mairegen  (oder  Frühlingsregen  überhaupt)  eintritt  Das 
könnte  zu  falschen  theoretischen  Anschauungen  verleiten.  — 
Ein   wirklicher  Zusammenhang  besteht    vielleicht    zwischen 
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dem  Zurückweichen  des  Herbstmaximums  auf  den  November 
(und  December)  und  der  Steigerung  der  Märzniederschläge  bis 
zu  einem  kleinen  secundären  Maximum  im  Süden  der  Adria. 
Nirgends  in  unserem  ganzen  Gebiete  finden  sich  so  reichliche 
Märzniederschläge  wie  im  mittleren  und  südlichen  Theile  der 
Ostküste  des  adriatischen  Meeres. 

Eine  allmälige  Annäherung  der  beiden  Maxima  des  März  und 
October  (abgesehen  davon,  dass  das  Märzmaximum  von  unter- 
geordneter Bedeutung  ist  und  kaum  als  einer  der  Theile  des 
gespaltenen  Wintermaximums  Süd-Italiens  aufzufassen  wäre)  in 
der  Weise,  dass  sie  sich  nach  Norden  hin  endlich  zu  einem  ein- 
zigen Sommermaximum  vereinigen,  wie  man  dies  gerne  so  dar- 
gestellt hat  (auch  v.  Sonklar),  findet  auf  unserem  Gebiete  wenig- 
stens nicht  statt.  Es  findet  sich  nirgends  ein  Aprilmaximum,  und 
überhaupt  keine  Verknüpfung  des  angedeuteten  secundären  März- 
maximums mit  dem  relativen  Mai-  (Juni-)Maximum  des  Quarnero 
und  des  Golfes  von  Triest.  Auch  zeigt  sich  keine  regelmässige 
Zunahme  der  Frühlingsregen  nach  Norden  hin,  zu  Durazzo  und 
Valona  unter  41**  n.  Br.  fallen  fast  ebenso  reichliche  Frühlings- 
regen wie  im  Quarnero  und  zu  Pola  unter  dem  45.  Breitegrad. 
Der  Mai  hat  zu  Triest,  wo  sein  Maximum  am  besten  hervortritt, 
keinen  höheren  Procentsatz  Regen  als  der  März  im  Süden.  Dass 
der  Übergang  von  den  Octoberregen  zu  den  Augustregen  sprung- 
weise erfolgt,  habe  ich  schon  bemerkt. 

Eineüntersuchimg  über  die  Ursachen  der  eben  geschilderten 
Terschiedenen  Jahresperioden  des  Regenfalles  in  den  verschie- 
denen Theilen  von  Österreich-Ungarn  muss  ausserhalb  der  Ziel- 
punkte dieser  Abhandlung  bleiben,  obgleich  die  früher  ziem- 
lich allgemein  angenommenen  Ansichten  hierüber  gegenwärtig 
zum  grossen  Theile  dem  seitherigen  Fortschritte  der  Meteoro- 
logie nicht  mehr  entsprechen  und  als  ungenügend  oder  unrichtig 
erkannt  worden  sind.  Eine  derartige  Untersuchung  könnte  aber 
nicht  allein  auf  das  hier  bearbeitete  Materiale  gegründet  werden, 
sondern  müsste  sich  über  viel  grössere  Länden-äume  erstrecken, 
würde  also  weitere  Zusammenstellungen  und  theilweise  Neu- 
bearbeitungen erfordern,  was  natürlich  nur  die  Aufgabe  für  eine 
selbständige  neue  Arbeit  sein  könnte.  —  Wenn  einmal  die 
Resultate  der  Regenmessungen  in  Frankreich  und  Italien  in  ähn- 
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lieber  Weise  wie  das  hier  geschehen,  bearbeitet  vorliegen  werden, 
wird  eine  solche  Untersuchung  mit  Beiziehung  der  schon  vor- 
liegenden (hoflfentlich  bald  bis  zur  Gegenwart  ergänzten)  Regen- 
tafeln für  Deutschland  die  unumgänglich  nöthige  Grundlage  in 
bequemster  Form  dargeboten  finden.  Nur  über  eine  der  in  meiner 
Abhandlung  hervorgehobenen  Eigenthttmlichkeiten  der  jährlichen 
Regenvertheilung  kann  eine  theoretische  Ansicht  schon  jetzt  auf- 
gestellt werden,  weil  sie  eine  locale  Erscheinung  betriflft,  zu  deren 
Studium  die  Berg-  und  Gebirgsländer  Österreichs  die  beste  Gele- 
genheit bieten, wenngleich  die  nöthigen Messungen  noch  bei  weitem 
nicht  im  zureichenden  Ausmasse  vorliegen.  Es  ist  dies  die  Steigerupg 
der  Wintemiederschläge  in  höheren  Lagen  der  Berg-  undGebirgs- 
abhänge  (wohl  vornehmlich  an  der  dem  feuchten  Winde  zugekehr- 
ten Seite)  und  die  damit  in  Verbindung  stehende  Zunahme  der 
Sommerregen  in  Bergkesseln  (Böhmen,  Siebenbürgen)  und  Hoch- 
gebirgsthälern  (östl.  Tatra,  Sulden  etc.) 

HeiT  Hill  hat  durch  eine  Untersuchung  über  die  Höhe,  in 
welcher  im  nordwestlichen  Himalaya  die  grösste  Regenmenge 
fällt,  man  darf  wohl  sagen  bis  zur  Evidenz  nachgewiesen,  dass 
dies  in  jener  Region  stattfindet,  in  welcher  die  feuchten  Winde 
zuerst  durch  die  mit  dem  Aufsteigen  verbundene  Erkaltung  ihren 
Wasserdampf  als  Regen  (oder  Schnee)  abzugeben  gezwungen 
werden.  Ist  dies  richtig,  so  müssen  wir  annehmen,  dass  die 
Höhenzone  des  reichlichsten  Regenfalls  (soweit  derselbe  nicht 
von  localer  aufsteigender  Luftbe>vegung,  wie  bei  vielen  Sommer- 
gewittern im  Gebirge  abhängt)  ndt  den  Jahreszeiten  bei  uns  eine 
erhebliche  periodische  Senkung  und  Hebung  erfährt,  indem  im 
Winter  der  Thaupunkt  der  feuchten  Winde  bei  deren  Aufsteigen 
in  viel  geringerer  Höhe  schon  erreicht  wird  als  im  Sommer.  Je 
höher  die  Gebirgszüge  sind,  welche  ein  Land  oder  ein  Thal 
allseitig  gegen  die  regenbringenden  Winde  abschliessen ,  desto 
ärmlicher  werden  die  Niederschläge  des  Winters  in  demselben 
sein,  umsomehr,  da  die  Veranlassung  zu  localen  Schauern  durch 
aufsteigende  Luftbewegung  innerhalb  des  Beckens  um  diese  Zeit 
fast  oder  ganz  mangelt.  Mit  steigender  Temperatur  werden  die 
Winde  mehr  und  mehr  Wasserdampf  über  dem  umschlossenen 
Becken  selbst  condensiren  können,  und  wird  auch  die  Gelegen- 
heit zu  localen  Condensationen  häufiger. 
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Die  Mittelgebirge,  die  Böhmen  umschliessen  und   andere 
TVIittelgebirge  Deutschlands  scheinen  nun  gerade  in  jene  Höhen 
-zu  reichen,  in  welchen  der  Winterniederschlag  erheblich  gestei- 
gert wird  (vielleicht  schon  bis  zu  einem  Maximum),  während  im 
Sommer  die  Hauptmasse  des  atmosphärischen  Wässerdampfes 
Tioch  über  sie  hinwegzichen  kann.   Daher  treflfen  wir  daselbst 
eine  relative  Steigerung  der  Winterniederschläge  bis  zu  deren 
Vorwiegen  mitten  im  Gebiete  der  ausgesprochenen  Sommerregen. 
Dass  wir  in  den  Alpen  diese  Zone  nicht  wiedergefunden  haben, 
liegt  jedenfalls  nur  in  der  Lage  der  Stationen,  die  sich  hier  bei 
gleicher  oder  viel  grösserer  Seehöhe  in  mehr  oder  minder  um- 
schlossenen Thälern  befinden,  welche  umgekehrt  eine  Tendenz 
zu  niederschlagsarmen  Wintern  bedingen.    Hätten   wir  Regen- 
messungen  von  Orten  an  der  Aussenflanke  der  Alpen,  die  in  sehr 
verschiedenen  Höhen  an  den  Abhängen  oder  auf  den  Kämmen 
jselbst  liegen  würden,  dann  dürften  wir  voraussichtlich  dasselbe 
Phänomen  nur  viel  deutlicher  nach  beiden  Richtungen  hin  ent- 
i?vickelt  finden,  eine  anfangliche  Zunahme  der  relativen  Menge 
der  Winterniederschläge  bis  zu  einem  Maximum  in  einer  gewis- 
^sen  Höhe,  von  welcher  an  wieder  eine  Abnahme  derselben  nach 
oben  eintreten  würde.  Es  könnte  aber  auch  sein,  dass  wegen  der 
Höhe  der  Alpenkämme,  die  viel  grösser  ist  als  die  der  deutschen 
TMittelgebirge,  die  Wirkung  derselben   auf  die   Steigerung  der 
*Sommerregen,  noch  dazu  in  wärmeren  Breiten  so  gross  ist,  dass 
-ein  relatives  Wintermaximum  nicht  mehr  zum  Vorschein  kommt, 
•dasselbe  also  dem  Mittelgebirge  eigenthümlich  sein  könnte.  Die 
Maximalzone  des  Regenfalls  wird  wohl  im  Sommer  in  grössere 
Höhen  hinaufrücken,  aber  den  Kamm  nicht  überschreiten  können, 
wie  dies  im  Mittelgebirge  der  Fall  ist,  daher  auch  der  relativ 
geringere    Procentsatz    der    von    dem  Winde    herbeigeführten 
Wasserdampfmenge,  der  in  dem  tieferen  Niveau  niederfällt,  noch 
Immer  grösser  sein  kann  als  der  maximale  des  Winters  bei  ge- 
ringerem Wassergehalt  der  Atmosphäre. 

Unsere  Alpenstationen  in  Osterreich  bieten  für  eine  Unter- 
suchung dieser  fraglichen  Verhältnisse  noch  kein  Materiale,  viel- 
leicht aber  würden  jene  der  Schweiz  wenigstens  eine  theil- 
weise  Antwort  auf  die  angeregten  Fragen  geben  können. 
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Tabelle  VI. 

Monat-  und  Jahressummen  des  Regenfalls  in  Millim» 


!  Station  . . . 


Seehöhe... 
Z.  d.  Jahre . 

December . 
Jänner .... 
Februar. . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August  . . . 

September 
October. .. 
November 

Jahr. . 


a  g 


d 


386 
10 

68 
63 
54 

76 
55 
72 

73 

68 
84 

52 
40 

82 

787 


140 
50 

50 
41 
43 

44 
41 
57 

76 
80 
64 

44 
40 
50 

630 


rt  .57 


.2  S 


271 
24 

38 
31 
36 

34 
30 
47 

60 
56 
60 

35 
30 
37 

494 


o 
o 


o2 


301 

182 

161 

14 

17 

13 

61 

30 

36 

35 

33 

26 

48 

28 

29 

49 

32 

27 

47 

30 

32 

59 

54 

45 

64 

71 

64 

71 

72 

53 

57 

55 

41 

42 

37 

23 

49 

41 

31 

64 

39 

40 

646 

522 

447 

300 

iH 

48 
31 
43 

40 
39 
40 

70 
51 
54 

34 
45 
54 

549 


Xi 


330 
23 

17 
23 
21 

22 
24 
57 

74 

54 
56 

38 
26 
27 

439 


455 
lOi 

45 
36 
43 

39 

38 
58 

75 
71 
50 


6<>8 
13 

48 
35 
40 

50 
39 
60 

63 
63 
64 


40  61 

43  42  ; 

47  ^  50  l 

585  615  I 


Station . . . 

0 

i2 

1 

Sä 
-c  o 

x> 

H 

3 

s 
2 

.2 

'S 

a 
«sc 

es  CO 

3-1 

Seehöhe  . . 
Z.d.  Jahre. 

319 
27i 

460 
9 

461 

850 
17 

902 
10} 

16 

507 
21 

425 
12 

390 
lOi 

202 
50 

■ 

December . 

Jänner 

Februar. . . 

26 
23 
26 

65 
47 
35 

35 
63 
39 

156 
176 

98 

105 

85 

131 

30 
31 
19 

35 
27 
22 

34 
30 
33 

25 
21 
16 

25 
23 
21 

( 

März 

April  • 

Mai 

25 
46 
64 

47 
47 
66 

75 
51 

80 

177 
102 
147 

104 

70 

87 

35 
43 
69 

40 
38 
73 

46 
49 
72 

30 
32 

58 

28 
38 
52 

1* 

Juni 

Juli 

August . . . 

76 
58 
59 

103 
61 
76 

104 
85 
90 

168 
171 
118 

102 
100 
123 

113 
110 
119 

79 
96 
70 

89* 
92 
99 

67 
68 
72 

72 
60 
55 

1 
1 

1 

September 
October... 
November 

38 
33 
30 

44 
23 
62 

61 
37 
45 

97 

95 

159 

85 

94 

127 

71 
56 
55 

46 
40 
40 

58 
33 
34 

37 
23 
24 

37 
27 

31 

Jahr 

504* 

677 

765* 

1664? 

1213 

751 

606 

669 

473 

469 

' 
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Station  . . 


o 

ö  2 


s 

o 
PC 


•4.» 


p 


^3 

S3 


ll 


:9e 


OJ 


Seehöhe  . 
Z.  d.  Jahre 

December, 
Jänner . 
Februar 


März  . . 
April . . 
Mai  .. 


Juni . . . 
Juli  . . . 
August 


September 
October . . . 
November 


I  Jahr. 


374 
17 

33 
33 
15 

28 
32 
59 

64 
64 
46 

48 
27 
33 

482 


333 
17^- 

17 
24 
22 

20 
36 
61 

80 
69 
62 

34 
34 
30 

489 


275 
27 

26 
23 
27 

29 
40 
39 

63 
63 

58 

33 
26 
30 

457 


406 
40 

41 
38 
29 

38 
44 
59 


490 
32 

97 
94 
67 

75 
65 
67 


81 

90 

75 

89 

75 

87 

45 

66 

36 

78 

39 

88 

600 

963 

442 
10 

66 
73 
67 

85 

75 

103 

97 
127 
134 

95 
79 
72 

1073? 


224 
30 

48 
47 
32 

40 
53 
64 

82 
68 
84 

53 
41 
49 

661 


433 
20 

67 
52 
63 

54 
55 

58 

88 

88 

102 

58 
50 
60 

795 


358 
22 

64 
52 
35 

51 
48 
69 

99 
86 
76 

58 
4^2 
65 

745 


341 
13t 

56 
41 
56 

54 
42 
51 

77 
65 
61 

41 
51 
56 

651 


Station  . . 


00 

ras 


s 


o 
o   ^ 


"Sw 


o 

w 


o 


o 


Seehöhe  .. 
Z.  d. Jahre. 

December . 
Jänner .... 
Februar. . . 

März 

April  • 

Mai 

Juni 

Juli 

August . . . 

September 
October. . . 
November 


Jahr. 


464 
11 

44 

29 
29 

39 
43 
51 

78 
61 
79 

32 
34 
43 

562 


200 
10 

35 
20 
27 

27 
26 
55 

47 
61 
66 

31 
32 

28 

455 


232 
31 

31 

28 
27 

31 
29 
58 

63 
55 
72 

33 
36 
41 

504 


200 
8t 

25 
29 
21 

41 
30 
50 

79 

60 

107 

51 
37 
31 

561 


468 

66 
46 
53 

68 
55 

78 

90 
83 
78 

59 
74 
66 

816 


333 

35 
17 
33 

36 
40 

85 

84 
72 
75 

48 
40 
34 

599 


365 
10 

47 
31 
36 

34 
43 

68 

59 
81 
62 

35 
46 
35 

577 


306 
15f 

48 
35 
35 

58 
54 

84 

105 
104 
101 

65 
52 
45 

786 


258 
11 

42 

28 
31 

45 
54 
67 

67 
69 
72 

42 
39 
43 

599 


260 
14 

34 
20 
27 

38 
46 
60 

88 
74 

84 

59 
36 
37 

603 
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03 

M 

a> 

Station  . . . 

o 

'S 

O 

a 

Ü 

o 

o 

».1 
\4 

.2 

*S 

-§ 

o 

o 

'S 

o 

1 

.  o 

Seehöhe  . . 

216 

302 

344 

268 

357 

220 

226 

341 

232 

240 

Z.d.  Jahre. 

llj 

15 

16 

lOi 

H 

29 

12i 

H 

m 

m 

December . 

28 

42 

53 

72 

40 

39 

45 

50 

49 

40 

Jänner 

25 

36 

41 

45 

30 

27 

42 

35 

34 

27 

Februar. . . 

25 

38 

51 

57 

24 

31 

45 

38 

43 

30 

März 

35 

51 

54 

86 

38 

35 

39 

64 

44 

44 

April 

37 

43 

61 

86 

74 

42 

58 

75 

58 

52 

Mai 

50 

63 

79 

133 

88 

62 

75 

93 

80 

72 

Juni 

74 

87 

101 

116 

117 

82 

101 

97 

95 

82 

Juli 

78 

84 

98 

131 

138 

91 

95 

113 

93 

92 

August . . . 

80 

101 

88 

97 

116 

83 

94 

105 

81 

83 

September 

48 

63 

68 

106 

71 

55 

62 

79 

67 

70 

October.;. 

45 

52 

48 

65 

59 

45 

38 

56 

43 

46 

November 

40 

48 

50 

58 

51 

38 

44 

49 

41 

39 

Jahr 

565 

708 

792 

1052 

846 

630 

741 

854 

728 

677 

O 

ja 
o 


Station  . . 


% 


a 


o 

O 


o 

O 

e 


0 
'öS 

I 

CO 


ee 


o 

s 

o 


Seehöhe  . 
Z.  d.  Jahre 

December 

Jänner. 

Februar 


März  . 
April . 
Mai  . . 


Juni . . . 
Juli  . . . 
August 


September 
October. . . 
November 


Jahr. 


214 
19 

33 
31 
33 

44 
46 
61 

67 
91 
76 

47 
38 
31 

598 


204 
9 

47 
29 
27 

33 
52 
81 

89 
96 
72 

70 
35 
39 

670 


298 
44| 

42 

38 
32 

46 

48 
78 

97 
94 
77 


50 
40 
42 

684 


273 
15 

42 
31 

38 

43 
46 
64 

91 
90 
71 

64 
42 
41 

663 


304 
17 

32 
25 
31 

38 
41 
62 

81 
80 
63 

48 
40 
33 

574 


234 

38 
33 
29 

55 

61 

116 

170 

156 

94 

73 
63 
46 

934 


267 
16;- 

31 
23 
27 

33 
42 
69 

87 
97 
82 

60 
51 
35 

637 


290 

39 
34 
38 

47 

46 
113 

124 

102 

76 

56 
43 
27 

745 


260 
16 

27 
25 
25 

43 
42 
72 

100 
92 

78 

47 
31 
33 

615 
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Station  . , 


2  ftc 


2  U> 


n3 


08   -M 

§"3 


^3 


W 


^  ^ 


» 


1 

< 

Szegedin 

140 

90 

10 

20^ 

52 

44 

44 

37 

28 

28 

35 

32 

38 

39 

69 

60 

91 

64 

50 

50 

65 

51 

32 

31 

53 

31 

44 

48 

601 

515 

Seehöhe  . . 
Z.d.  Jahre. 

December . 

Jänner 

Februar 


März  . 
April . 
Mai  .. 


Juni . . . 
Juli  . . . 
August 


September 
October. . . 
November 


Jahr. 


350 
25 

50 
31 
36 

54 
52 
82 

99 
73 
79 

47 
45 
50 

698 


370 
lOf 

47 
25 
33 

46 
54 

83 

86 
77 
69 


41 
46 
42 

649 


360 
13i 

31 
24 
23 

32 
35 
62 

56 
66 
73 

44 
33 
25 

504 


340 
20 

39 
24 
32 

48 
58 
95 

121 
94 
71 

46 
34 
37 

699 


270 
15 

34 
21 
23 

39 
53 
85 

111 
97 
71 

42 
34 
33 

643 


410 
28 

30 
20 
27 

40 
49 

81 

115 

106 

74 

48 
34 
35 

659 


590 
18} 

44 
27 
32 

48 
54 
87 

125 

111 

69 

72 

44 

48 

761 


88 
6, 

38 
35 
26 

56 
30 
36 

54 
69 

85 

44 
27 
43 

543 


Station  . . . 

0 
'S 

1 

Q 

t: 

s 

t 

pq 

1 

a 
0 

1 

cS 

5 

2 

0 
i 

Seehöhe  .. 
Z.d.  Jahre. 

December . 
Jänner  . . . 
Februar. . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August . . . 

September 
October. .. 
November 

Jahr 

124 
24| 

48 
44 

28 

47 
39 
ß'2 

81 
82 
63 

33 
47 
51 

625 

120 
10} 

47 
43 

28 

39 
35 
64 

89 
67 
53 

48 
46 
47 

606 

180 
1^ 

33 
28 
19 

37 
46 
49 

72 
61 
43 

36 
38 
42 

504 

150 

28; 

44 
35 
25 

39 
34 
61 

57 
54 
47 

39 
41 
51 

527 

280 
9 

63 
30 
33 

38 
47 
65 

47 
57 
55 

55 
55 
54 

599 

116 
141 

53 
28 
35 

48 
41 
53 

76 
50 
65 

32 
47 
49 

577 

116 
12i 

43 
29 
23 

21 
35 
65 

60 
56 
58 

35 
53 
56 

534 

160 
12| 

52 
39 
35 

39 
40 
51 

66 
48 
59 

37 
47 

58 

571 

170 
18 

47 
27 
33 

43 
37 
53 

58 
51 
59 

36 
49 
45 

538 

190 
13 

54 
36 
47 

42 
42 
60 

57 
53 
62 

38 
53 
54 

598 
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Station  . . 

'3 

i 

P 

53 
CO 

a 

1 

ce 

ig 

1 

B 

1 

E   1  5: 

ü 

50 

^ 

00 

5z; 

-4> 

1 

1 

3 

s 

S,  'iE 

Seehöhe  . . 

610 

200 

290 

370 

500 

740 

640 

530 

260 

210 

Z.d.  Jahre. 

21 

llj 

13J 

13 

14t 

9} 

19J- 

16| 

9 

H 

December . 

84 

47 

50 

79 

71 

55 

35 

40 

39 

48 

Jänner 

58 

39 

33 

59 

46 

37 

23 

28 

25 

29 

Februar. . . 

58 

27 

15 

46 

59 

40 

24 

33 

19 

22 

März 

60 

36 

44 

66 

60 

62 

32 

37 

28 

46 

April 

54 

27 

45 

53 

oo 

67 

39 

40 

54 

45 

Mai 

78 

44 

66 

82 

78 

115 

65 

69 

62 

50 

Jnni 

87 

52 

77 

88 

89 

110 

87 

98 

99 

77 

Juli 

76 

41 

83 

76 

105 

137 

93 

96 

104 

82 

August . . . 

93 

45 

80 

72 

103 

134 

76 

73 

80 

78 

September 

58 

25 

48 

79 

79 

82 

42 
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Ein  neues  chemisches  Photometer  mittelst  Queck- 
silber -  Oxalat  zur  Bestinunung  der  Intensität  der 
ultravioletten  Strahlen  des  Tageslichtes  und  Bei- 
träge zur  Photochemie  des  Quecksilberchlorides. 

Von  Dr.  Joseph  Maria  Eden 

Wässeriges  Quecksilberchlorid  zersetzt  sich  nach  Boullay* 
im  Sonnenlichte  in  Quecksilberchlorür,  Salzsäure  und  SanerstoflF. 
Jedoch  geht  diese  Zersetzung  äusserst  langsam  vor  sieh.  Die 
Lösungen  des  Quecksilberchlorides  in  Äther  (A.  Vogel\*  sowie 
in  Alkohol  zersetzen  sich  ungleich  rascher.  Nicht  nur  Äther  und 
Alkohol,  sondern  alle  organischen  Substanzen,  welche  oxydations- 
fähig  sind,  befördern  die  Zerlegung  des  Quecksilberchlorides  in 
Chlortlr  und  Chlor,  welches  schliesslich  eine  oxydirende  Wirkung 
auf  die  organischen  Substanzen  äussert. 

Ich  beobachtete  eine  bedeutende  Zunahme  der  durch  Lieht 
bewirkten  Ausscheidung  von  Quecksilberchlorür,  wenn  einer  gesät- 
tigten wässerigen  Quecksilberchloridlösung  Oxalsäure,  Ameisen- 
säure ,  Weinsäure ,  Bemsteinsäure ,  Citronensäure ,  Äpfelsäure, 
Seignettesalz,  Rohrzucker,  Traubenzucker,  Mannit,  Tannin,  Pyro- 
gallussäure  zugesetzt  wurde.  Diese  Lösungen  werden  am  Tages- 
lichte (besonders  in  der  Sonne)  bald  getrübt  und  scheiden  einen 
Niederschlag  von  Quecksilberchlorür  aus,  welcher  häufig  mit 
organischen  Substanzen  verunreinigt  ist  (z.  B.  beim  Tannin).  Die 
Zersetzung  eines  Gemenges  von  Quecksilberchlorid  mit  Oxalsäure 
geschah  von  allen  erwähnten  Substanzen  am  raschesten  und  die 
Lichtempfindlichkeit  eines  derartigen  Gemenges  wurde  nur  durch 


1  Gehlen's  Joum.,  Bd.  2,  pg.  91;  Landgraebe,  Über  das  Licht. 
1834,  pag.  97. 

2  Es  bildet  sich  dabei  Quecksilberchlorür  und  Quecksilbercarbonat. 
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das  Gemisch  von  Quecksilberchlorid  mit  Ammoninmoxalat  über- 
troffen. Desshalb  wendete  ich  mein  Augenmerk  hauptsächlich 
diesen  Gemengen  zu.  Ich  werde  sie  einzeln  behandeln  und  er- 
wähne gleich,  dass  ich  mein  Photometer  auf  die  Zersetzung  eines 
Gemenges  von  Quecksilberchlorid  mit  Ammoninmoxalat  gründe. 

Quecksilberchlorid  und  Oxalsäure. 

Die  gemischten  Lösungendieser  beiden  Verbindungen  bleiben, 
selbst  wenn  sie  ganz  concentrirt  und  zu  etwa  gleichen  Theilen  ge- 
mischt waren,  beim  Aufbewahren  unter  vollständigem  Lichtaus- 
schluss  ganz  klar  und  unverändert.  Ich  fand  eine  bei  einer 
mittleren  Temperatur  von  16**  C.  aufbewahrte  Probe  noch  nach 
einem  Monat  ohne  Spuren  einer  Zersetzung.  Nach  Schoros*  soll 
sich  das  Gemenge  beim  Erhitzen  (ohne  dass  Licht  darauf  föllt) 
schwach  trüben.  Ich  konnte  keine  baldige  Zersetzung  des  Ge- 
menges in  der  Siedehitze  constatiren,  sobald  alles  (auch  schwaches) 
Tageslicht  ausgeschlossen  war.  Erst  als  ich  ein  Gemenge  von 
1  Vol.  gesättigter  Quecksilberchloridlösung  mit  2  VoL  gesättigter 
Oxalsäurelösung  durch  6  Stunden  in  einem  vor  Licht  geschützten 
Wasserbade  auf  100**  C.  erhitzte,  war  eine  sehr  schwache  Trübung 
bemerkbar;  die  zum  Versuche  dienenden  100  CG.  hatten  aber 
keinen  wägbaren  Niederschlag  ausgeschieden. 

Becquerel  hatte  in  Gemeinschaft  mit  Fremy  gefimden, 
dass  ein  Gemenge  von  Oxalsäure  und  Quecksilberchlorid  ohne 
Gasentwicklung  im  Lichte  sich  trübt  und  einen  weissen 
Niederschlag  von  Quecksilberchlorür  ausscheidet.  *  Diese  Bemer- 
kung fand  ich  soweit  richtig,  als  anfangs  aus  der  Flüssigkeit 
kein  Gas  entweicht,  wohl  aber  gegen  das  Ende  der  Operation.  Das 
bei  dieser  Zersetzung  frei  werdende  Chlor  oxydirt  die  Oxalsäure  zu 
Kohlensäure  (unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Salzsäure),  welche 
anfangs  von  der  wässerigen  Lösung  absorbirt  wird  und  erst,  wenn 
diese  gesättigt  ist,  entweicht.  Wird  das  lichtempfindliche  Gemenge, 
noch  bevor  es  dem  Lichte  ausgesetzt  ist,  mit  Kohlensäure  ge- 


1  Ber.  ehem.  Ges.  Bd.  3,  pg.  13;  Chem.  Centrbl.  1870,  pg.  65. 

2  Becquerel,  La  lumi6re,  ses  causes  et  ses  eflfets.  1868.  2  Bde., 
2,  pg.  69. 
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Sättigt,  so  entweicht  die  bei  der  Keactiou  frei  werdende  Kohlen- 
säuie  gleich  zu  Beginn  der  Zersetzung. 

Becquerel  suchte  diese  Reaction  zur  Construction  eines 
chemischen  Photometers  zu  verwenden,  indem  er  6*5  Grm.  Queck- 
silberchlorid und  12-5  Grm.  Oxalsäure  in  100  CC.  Wasser  löste, 
dem  Lichte  aussetzte  und  vorschlug,  das  ausgeschiedene  Queck- 
silberchlortlr  zu  wägen.  Er  bemerkte  wohl,  dass  die  Zersetzung 
nicht  regelmässig  verläuft,  glaubte  aber  die  Resultate  ein  und 
derselben  Versuchsreihe  durch  die  Formel 


ausdrucken  zu  können,  wo  P  das  Gewicht  des  ausgeschiedenen 
Quecksilberchlorttrs  bedeutete,  t  die  Zeit  der  Exposition  am 
Lichte,  und  C  eine  Constante,  die  das  Gesammtgewicht  des 
Chlortirs  angibt,  welches  in  einer  sehr  langen  Zeit  aus  der 
Lösung  ausgescliieden  werden  kann ;  e  und  a  sind  ebenfalls  Con- 
stante. 

Bei  der  näheren  Betrachtung  erscheint  aber  diese  Formel 
ganz  unbrauchbar,  weil  die  Grösse  der  Constanten  nirgends  an- 
gegeben ist  und  die  Zeit  t  der  Exposition  am  Lichte  zu  verschie- 
denen Jahres-  und  Tageszeiten  einen  variablen  Werth  und  EflFect 
hat.  Die  Wirkung  des  Lichtes  auf  dieses  Gemenge  nimmt  mit  der 
Dauer  derselben  bedeutend  ab. 

In  seinem  interessanten  Werke  ,.ätude  sur  la  foree  chimiqne 
continue  dans  la  lumiöre  du  Soleil,  1875^,  vervrirft  Marchand 
die  Verwendung  des  Quecksilberchlorides  wegen  seiner  unregel- 
mässigen Zersetzung  im  Lichte  und  geht  auf  die  Benutzung 
eines  lichtempfindlichen  Gemenges  von  Oxalsäure  und  Eisen- 
chlorid über. 

Ich  suchte  die  Ursache  und  Grösse  dieser  Unregelmässig- 
keiten bei  der  Zersetzung  von  Quecksilberchlorid  mit  Oxalsäure 
im  Lichte  zu  erforschen,  um  dieselben  entweder  zu  beseitigen  oder 
corrigiren  zu  können. 

Die  Concentration  und  die  Mischungsverhältnisse  der  Lösun- 
gen von  Quecksilberchlorid  und  Oxalsäure  haben  auf  die  Schnellig- 
keit der  Zersetzung  durch  das  Licht  grossen  Einfluss.  Hier  diffe- 
riren  die  Angaben  BecquereTs  und  Marchand's.  Der  erstere 
gab  zum  Quecksilberchlorid  etwa  die  doppelte  Menge  Oxalsäure, 
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um  die  beste  Wirkung  zu  erzielen,  der  letztere  aber  will  auf 
6-5  Gewichtstheile  Quecksilberchlorid  (2  Äquivalente)  nur  1-56 
Gewichtstheile  Oxalsäure  (1  Äquivalent)  nehmen,  um  die  grösste 
Lichtwirkung  zu  ermöglichen  und  setzt  hinzu,  eine  grössere  Menge 
von  Oxalsäure  sei  nicht  nur  überfltlssig,  sondern  wirke  sogar  ver- 
zögernd. Nach  Marchand  soll  Becquerel's  Lösung  unter  dem 
Einflüsse  derselben  Lichtwirkung  etwa  14  ^^  weniger  Queck- 
silberchlorür  als  die  seinige  ausscheiden ;  als  Grund  nimmt  er  das 
langsamere  Sedimentiren  des  Niederschlages  an,  welcher  das 
Eindringen  des  Lichtes  verhindere. 

Meine  Versuche  bestätigen  die  Angabe  Marchand's  nur 
zum  Theile. 

Ich  exponirte  im  Mai  1879  in  Flaschen  von  gleich  grosser 
Oberfläche  und  Inhalt  Lösungen  von  verschiedener  Zusammen- 
setzung, indem  ich  Sorge  trug,  dass  das  Licht  auf  alle  Proben 
in  gleicher  Weise  fiel.  Belichtet  wurde  in  der  Regel  einige 
Stunden;  wenn  es  nicht  ausdrücklich  erwähnt  ist,  niemals  über 
einen  Tag.  Die  Niederschläge  wurden  noch  am  selben  Tage  ge- 
sammelt, gewaschen  und  am  anderenTage  bei  100**  C.  auf  einem 
tarirten  doppelten  Filter  getrocknet  und  gewogen. 

100  CC.  der  zwei  Lösungen  ergaben  in  derselben  Zeit 
folgende  Mengen  von  Quecksilberchlorür: 

BecquereTs  Lösung     1-862  Grm.  Quecksilberchlorür, 

Marchand's        „  1-885     „  „ 

Die  letztere  hatte  also  mehr  Chlorttr  ausgeschieden  und  sich 
rascher  geklärt.  Sie  enthielt  1*56%  Oxalsäure,  während  die 
erstere  12-5  7o  enthielt;  beide  aber  enthielten  gleichviel  (6*5 %) 
Snblimat.  Bei  noch  weiterer  Verminderung  der  Oxalsäure  unter 
1  %  nahm  die  Wirkung  des  Lichtes  auffallend  ab.  Ebenso  kann 
man  sich  leicht  überzeugen,  dass  das  Verdünnen  der  Photometer- 
lösung mit  Wasser  die  reducirte  Salzmenge  vermindert. 

Es  wurde  eine  zweite  Versuchsreihe  angestellt,  um  zu  sehen, 
ob  nicht  ein  Übermass  von  Oxalsäure  die  Lichtwirkung  auf 
Lösungen  von  verschiedenem  Quecksilbergehalt  gleichmässiger 
macht.  Es  wurden  30  CC.  von  Lösungen  dem  Lichte  ausgesetzt, 
welche  folgende  Zusammensetzung  hatten: 
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Das  Gemenge  enthielt : 


Procente 

Procente 

Ausgeschiedene  Menj 

Quecksilberchlorid 

Oxalsäure 

Quecksilbercblorür 

3-3 

2 

O201  Grm. 

2-5 

3 

0-282      „ 

1-25 

3 

0-280      „ 

1-7 

4 

0-371      „ 

1-25 

4 

0-365      „ 

1-25 

1-0 

0-074      „ 

Daraus  geht  hervor,  dass  bei  einer  grossen  Verdünnung  der 
Quecksiberchloridlösung  jene  Gemenge  am  lichtempfindlichsten 
sind,  welche  einen  Überschuss  von  Oxalsäure  enthalten.  Die  Zer- 
setzung geht  dann  unter  Umständen  fünfmal  rascher  vor  sich. 
Wenn  eine  grosse  Menge  von  Oxalsäure  vorhanden  ist,  so  kann 
man  die  Menge  des  Quecksilberchlorides  bedeutend  vermindern, 
ohne  dass  der  durch  das  Lieht  ausgeschiedene  Niederschlag  in 
störendem  Masse  abnehmen  würde,  wenn  nur  die  Concentration  der 
Oxalsäure  gleich  bleibt.  Enthält  das  Gemenge  nur  IVä^o  Oxal- 
säure, so  sinkt  die  Zersetzung  durch  das  Licht  mit  abnehmendem 
Gehalte  an  Quecksilberchlorid  rapid. 

Von  Gemengen  von  Quecksilberchlorid  mit  überschtlssiger 
Oxalsäure  (2  Vol.  einer  6  7oigeö  Oxalsäurelösung  mit  1  Vol.  einer 
5  ^jjigen  Sublimatlösung)  hoflfte  ich  eine  ziemlich  regelmässige 
Zersetzung.  Ich  glaubte,  dass  die  bei  längerem  Gebrauch  ein- 
tretende Schwächung  der  Lösung  an  Quecksilber  zufolge  der 
reichlich  vorhandenen  Oxalsäure  das  Gemisch  nicht  zu  träge  gegen 
die  Lichtwirkung  machen  würde.  Trotzdem  täuschten  mich  meine 
Erwartungen.  100  CC.  meines  Gemisches  wurden  dem  Lichte  aus- 
gesetzt, von  dem  0*420  Grm.  betragenden  Quecksilberchlorür- 
Kiederschlag  abfiltrirt  und  ndt  einer  frischen  Lösung  zugleich 
dem  Lichte  exponirt.  In  einer  Stunde  hatte  das  einmal  benutzte 
Gemenge  nur  0*096  Grm.  Quecksilbercblorür,  das  frische  aber 
0-283  Grm.,  also  etwa  dreimal  mehr  Niederschlag  ausgeschieden. 
Der  Grund  dieser  rapiden  Abnahme  der  Empfindlichkeit  bei  dem 
Gebrauche  des  Photometers  konnte  nicht  allein  in  der  allmfilig 
zunehmenden  Verdünnung  der  Lösungen  liegen,  sondern  musste 
seine  Ursache  anderswo  haben. 
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Den  Gruad  der  grossen  Umempfindlichkeit  des  einmal  schon 
benutzten  Gemenges  fand  ich  in  der  Wirkung  der  allmälig  ent- 
stehenden Salzsäure,  welche  nach  der  folgenden  Zersetzungs- 
gleiehung  frei  wird: 

2  HgCl,*-^  C,  0,  H,  =  Hg,  Cl,  -h  2  CO,  -^  2  HCl. 

Ein  directer  Versuch  überzeugte  mich  von  der  Richtigkeit 
meiner  Vermuthung.  Ich  setzte  zu  dem  lichtempfindlichen  Gemenge 
etwas  Salzsäure.  Schon  ^j^  bis  1®/^  Salzsäure  verzögert  die  Zer- 
setzung einer  ganz  frischen  Lösung  in  hohem  Grade.  Ein  grösserer 
Zusatz  aber  macht  sie  so  unempfindlich  gegen  die  Wirkung  des 
Lichtes,  dass  selbst  nach  vierundzwanzigstUndigem  Aussetzen  an 
das  helle  Tageslicht  nichts  als  höchstens  eine  schwache  Trübung 
bemerkbar  ist.  Je  mehr  Salzsäure  in  Folge  der  Zersetzung  des 
Quecksilberchlorides  im  Lichte  frei  wird,  desto  träger  verläuft  die 
weitere  Zersetzung,  bis  sie  fast  ganz  aufhört,  wenngleich  auch 
noch  bedeutende  Mengen  von  Quecksilberchlorid  und  Oxalsäure 
vorhanden  sind. 

Ähnliches  hatte  Uloth*  beobachtet,  welcher  die  Darstellung 
des  Calomel  durch  Aussetzen  eines  Gemenges  von  Quecksilber- 
chlorid uud  Oxalsäure  an  die  Sonne  empfahl ;  er  fand  in  der  ober 
dem  Niederschlag  stehenden  Flüssigkeit  7$  ^^^  angewendeten 
Quecksilberchk)rides  unzersctzt  vor.  Marchand  hatte  Becque- 
reVs  Quecksilberflüssigkeit  durch  fünf  Monate  hindurch  dem 
Lichte  ausgesetzt,  ohne  dass  sie  sich  vollständig  erschöpft  hätte. 
Mein  Gemenge  (2  Vol.  von  6®/^,iger  Oxalsäure  und  1  Vol.  von 
ö^^/piger  Sublimatlösung)  enthielt  nach  der  viertägigen  Einwirkung 
des  Sonnenlichtes  52-3**/^  Quecksilberchlorid  unzersetzt,  nach 
vier  Wochen  waren  noch  35*5  *^/^,  unzersetzt;  die  weitere  Zer- 
rsetzung  war  so  langsam,  dass  ich  sie  nicht  weiter  quantitativ 
bestimmte. 

Ein  Gemenge  von  Quecksilberchlorid  uud  Oxalsäure  zersetzt 
«eh  also  im  Lichte  sehr  unregelmässig.  Anfangs  wird  viel  Nieder- 
«ehlag  imLichte  ausgeschieden,  dann  verlangsamt  sich  derProcess 
in  rasch  steigendem  Masse.  Von  den  beiden  in  diesem  Sinne 
wirkenden  Ursachen,  der  sich  bildenden  Salzsäure  und  der  ab- 


1  Chem.  Ccntrbl.  1871,  pg.  339. 
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nehmenden  Coneentration,  wirkt  die  erstere  bedeutend  stärker^ 
Das  enorme  Abnehmen  der  Wirkung  des  Lichtes  mit  der  Dauer 
seiner  Einwirkung  macht  das  Gemenge  als  Photometer  unver- 
wendbar. Die  in  einem  späteren  Stadium  der  Zersetzung  ausge- 
schiedene Menge  von  Quecksilberchlorttr  ist  zu  gering,  als  dass 
man  sie  ohne  bedeutende  Fehler  auf  die  durch  die  anföngliche 
Reaction  ausgedrückte  Lichtwirkung  zurückführen  könnte.  Ich 
war  desshalb  bedacht,  den  verzögernden  Einfluss  der  freigewordenen 
Salzsäure  abzuschwächen  oder  zu  eliminiren  und  stellte  Versuche 
mit  Oxalsäuren  Salzen  an. 


Quecksilberchlorid  und  Tetraoxalate. 

Die  Zersetzung  des  Quecksilberchlorides  verläuft  im  Lichte 
etwa  siebenmal  rascher,  wenn  man  statt  der  Oxalsäure  die  ent- 
sprechende Menge  von  Natriumtetraoxalat  zusetzt.  Auch  ein  Ge- 
menge von  Oxalsäure  und  Tetraoxalaten  wirkt  rascher  als  Oxal- 
säure allein.  Ich  versetzte  zu  meinen  weiteren  Versuchen  eine 
e^^jige  Oxalsäurelösung  mit  7^%  trockener- Soda,  wobei  sich 
etwas  Natriumtetraoxalat  bildet ;  eine  grössere  Menge  Soda  ist 
nicht  zulässig,  weil  sich  sonst  das  Tetraoxalat  in  Folge  seiner 
geringen  Löslichkeit  inKrystallen  ausscheidet.  Eine  entsprechende 
Menge  des  Kalium-  oder  Ammoniumsalzes  ist  noch  schwieriger  hu 
Lösung  zu  erhalten,  da  diese  beiden  Tetraoxalate  noch  schwerer 
als  das  Natriumsalz  löslich  sind. 

Am  raschesten  i^irkte  das  Licht  auf  eine  Mischung  von  2  Vol.  der 
erwähnten,  Natriumoxalat  enthaltenden,  Oxalsäurelösung  mitl  VoL 
einer  SVo'gci^  Quecksilberchloridlösung.  Dieses  Gemenge  scheidet 
im  Dunklen  auch  beim  Erhitzen  kein  Quecksilberchlorttr  aus;  erst 
nach  fünfstündigem  Erhitzen  auf  100**  C.  war  die  Flüssigkeit  nur 
sehr  schwach  getrübt.  Dagegen  bewirkt  die  Einwirkung  de» 
Tageslichtes  eine  starke  Trübung  in  wenigen  Minuten.  Das  Licht 
wirkt  auf  das  tetraoxalathältige  Gemisch  viel  energischer  ein, 
als  auf  das  mit  reiner  Oxalsäure  hergestellte.  Die  Trübung  tritt 
rascher  ein  und  der  Niederschlag  bildet  sich  schneller  und  in 
grösserer  Menge. 

30  CC.  des  erwähnten  Gemisches  wurden  mit  dem  von  mir 
oben  beschriebenen  Oxalsäure-Quecksilberchlorid  verglichen. 
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Aus  Quecksilberchlorid  wurde  in  derselben  Zeit  ansge* 
sebieden: 

mit  Tetraoxalat  mit  Oxalsäure 

a)  0-252  Grm.  0034  Grm.  Qnecksilberchlortlr, 

b)  0-365     „  0069     „                   „ 

Das  Licht  zersetzte  in  diesem  Falle  das  mit  Tetraoxalat  her- 
gestellte Gemisch  etwa  sechs-  bis  siebenmal  rascher,  als  das  mit 
Oxalsäure  erzeugte.  Ausserdem  wird  ein  grösserer  Theil  des 
Quecksilberchlorides  in  einer  bestimmten  Zeit  reducirt.  Als  die 
beidenLösungen  unter  gleichartigen  Umständen  drei  Tage  lang 
dem  Lichte  ausgesetzt  waren,  enthielt  die  mit  Tetraoxalat  her- 
gestellte nur  mehr  24^/^^  Quecksilberchlorid  unzersetzt,  während 
jene  mit  Oxalsäure  davon  56^/^  unzersetzt  enthielt. 

Der  Zersetzungsprocess  verlangsamt  sich  auch  nicht  so  be- 
deutend, wie  mit  reiner  Oxalsäure.  100  CC.  des  beschriebenen 
Oemenges  mit  Tetraoxalat  waren  nach  der  Ausscheidung  von 
0-398  Grm.  Quecksilberchlorttr  filtrirt  und  zugleich  mit  einer 
frischen  Lösung  dem  Lichte  ausgesetzt.  Während  letztere  bei 
gleicher  Oberfläche  in  derselben  Zeit  0-252  Grm.  ausschied^ 
wurden  aus  der  einmal  benützten  nur  0-156  Grm.  Quecksilber- 
chlorttr erhalten.  Dieses  Verhalten  ist  also  schon  günstiger,  als 
bei  der  reinen  Oxalsäure-Quecksilberchloridlösung,  obschon  die 
Verzögerung  der  Zersetzung  noch  gross  genug  ist,  um  bei  der 
Construction  eines  Photometers  Hindemisse  zu  bereiten. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  der  Gehalt  der  Oxal- 
säure anTetraoxalat  dieZersetzung  der  damit  vermischten  Queck- 
silberchloridlösung im  Lichte  auffallend  beschleunigt,  eine  voll- 
ständigere Reaction  veranlasst  und  die  Unregelmässigkeit  im 
Verlaufe  der  Reaction  herabmindert.  Dieses  Gemenge  war  noch 
immer  nicht  so  tauglich  zur  Construction  eines  Photometers,  als 
das  folgende. 

Quecksilberchlorid  und  Ammoniumoxalat.— Das  Quecksilber-Oxalat- 

Photometer. 

Nur  mit  grosser  Mühe  konnte  ich  ältere  Angaben  über  das 
photochemische  Verhalten  von  Quecksilberchlorid  undAmmonium- 
oxalat  finden,  da  weder  die  Handbücher  der  Chemie  und  Physik, 
noch  BecquereFs  Hauptwerk  „Lumifere"  etwas  darüber  ent- 
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halten.  Aus  Marchan d*s  „Etüde  sur  laforee  ehimique"  entnehme 
ich  aber,  dass  Planche  im  Jahre  1815  im  „Journal  de Pharmacie" 
Bd.  1,  pg.  62,  die  Lichtempfindlichkeit  dieses  Gemenges  und  die 
Bildung  von  Quecksilberchlorür  im  Lichte  beobachtete.  Ausser- 
dem finde  ich  noch  inMonckhovens  Lehrbuch  der  Photographie 
(1864)  eine  Notiz,  nach  welcher  Towler  im  October  1858  eine 
Methode  zur  Messung  der  Intensität  des  Sonnenlichtes  vorschlug, 
welche  auf  der  Zersetzung  einer  Lösung  von  Quecksilberchlorid 
und  Ammoniumoxalat  und  dem  Messen  des  dabei  entweichenden 
Kohlensäuregases  beruht.  *  Diese  Bemerkungen  sind  seitdem  gani 
in  Vergessenheit  gerathen  und  ich  selbst  fand  sie  —  da  sie  meines 
Wissens  nicht  in  die  deutsche  Literatur  übergegangen  sind — erst 
auf,  nachdem  ich  meine  Arbeiten  nahezu  beendigt  hatte. 

Diese  Angaben  gewähren  bei  meinen  Untersuchungen  über 
ein  auf  diese  Keaction  gegründetes  Photometer  auch  gar  keinen 
Anknüpfungspunkt,  denn  der  wichtigste  Punkt,  dass  das  Am- 
moniumoxalat sich  viel  rascher  und  regelmässiger  als  die  Oxal- 
säure mit  dem  Quecksilberchlorid  zerlegt,  und  dass  die  Grösse 
dieser  Zersetzung  nur  aus  der  Menge  des  ausgeschiedenen 
Quecksilberchlorürs  mit  Schärfe  zu  bestimmen  ist,  wurde  noch 
von  keiner  Seite  erkannt.  Zum  Mindesten  eben  so  wi<?htig  ist  das 
Studium  über  den  Einfluss  der  Temperatur  und  Verdünnung  auf 
den  Verlauf  der  photochemischen  Zersetzung  und  dieser  wurde 
bis  jetzt  noch  bei  keinem  derartigen  Photometer  studirt. 

Ein  Gemenge  von  Quecksilberchlorid  mit  neutralem  Am- 
moniumoxalat wird  imLichte  besonders  rasch  zersetzt,  viel  rascher 
als  das  Gemenge  mit  Oxalsäure  oder  Tetraoxalat.  Es  scheidet  in 
derselben  Zeit  die  20-  bis  sogar  die  lOOfache  Menge  Quecksilber- 


'  Die  Beseitigung  von  Fehlerquellen  an  solchen  Photometem»  bei 
welchen  die  aus  der  lichtempfindlichen  P  lüasigkeit  entweichende  Kohlen- 
säure als  Mass  der  Lichtwirkung  dient,  ist  (wie  ich  in  meiner  Kritik  de« 
Monckhovo  naschen  Photometers  in  der  Plenar- Versammlung  der  Pbologr. 
Oesellsehaft  in  Wien,  October  1879,  hinwies,  und  in  der  „Photogr.  Corre- 
spondenz  1879"  veröffentlichte)  ausserordentlich  schwer,  weil  Temperatur 
und  Barometerstand  auf  das  Volumen  und  Absorptionsverhältniss  des 
Oases  grossen  Einfluss  nehmen.  Dieser  Übelstand  fSllt  beim  Wägen  des 
Zersetzungsproductes  weg.  Freilich  ist  es  bequemer  zu  messen,  *1«  » 
wägen. 
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chlorür  aus,  als  eines  der  beiden  letzteren.  Im  zerstreuten  Tages- 
lichte trUbt  es  sich  nach  wenigen  Minuten,  im  directen  Sonnen- 
licht nach  mehreren  Secunden.  Bei  wochenlangem  Aufbewahren 
im  Finstern  verändert  es  sich  nicht  merklich  und  in  der  Siede- 
hitze ist  es  bei  der  Abwesenheit  von  Licht  gerade  so  beständig, 
wie  das  oben  beschriebene  Gemenge  von  Quecksilberchlorid  und 
Oxalsäure. 

Zu  meinen  Messungen  bediente  ich  mich  entweder  viereckiger 
Flaschen  mit  ebenen  Wänden,  welche  in  eine  undurchsichtige 
lichtdichte  Cartonhülle  passten,  an  deren  einenWand  eine  Öffnung 
von  mehreren  Quadratcentimetem  angebracht  war,  welche  ich  je 
nach  der  Intensität  des  Tageslichtes  verschieden  gross  nahm. 
Besser  ist  es,  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  ein  horizontalesFlächen- 
element  zu  bestimmen  und  zu  diesem  Zwecke  bediente  ich  mich  des 
folgenden  einfachen  Apparates.  Ein  Becherglas  von  etwas  mehr 
als  100  CC.  Inhalt  wurde  mit  Papier  überklebt  und  mit  Asphalt- 
lack lichtdicht  lackirt.  Darüber  wurde  ein  übergreifender  lackirter 
Deckel  gestülpt,  in  dessen  Mitte  eine  Öfifnung  von  neun  Quadrat- 
centimetem ausgeschnitten  war.  Arbeitete  ich  in  hellem  Sonnen- 
lichte, so  ging  ich  auf  ID  Cm.  Öffnung  herab.  Genauer  über  die 
passendste  Dimension  kann  ich  mich  vorläufig  nicht  aussprechen, 
aber  man  wird  leicht  das  Richtige  finden,  wenn  ich  aufmerk- 
sam mache ,  dass  während  einer  Beobachtungsperiode  aus 
100  CC.  nicht  mehr  als  1  Grm.  Niederschlag  ausgeschieden 
werden  soll. 

In  diesen  Apparat  werden  100  CC.  meiner  Lösung  von 
Quecksilberchlorid- Ammoniumoxalat  *  gegossen,  dem  Tageslichte 
während  einer  gewissen  Zeit  —  für  welche  die  mittlere  Intensität 
des  Lichtes  bestimmt  werden  soll  —  ausgesetzt,  das  ausge- 
schiedene Quecksilberchlorür  auf  einem  doppelten  tarirten  Filter 
gesammelt,  gewaschen  und  bei  100*  C.  getrocknet  und  gewogen. 
Es  ist  nothwendig,  dem  ersten  Waschwasser  etwas  verdünnte  Salz- 
säure zuzusetzen,  weil  sonst  dem  Quecksilberchlorür  etwas  Queck- 
silberoxalat  beigemengt  wird;  wenn  die  Verunreinigung  einge- 


1  Der  Name  „Quecksilber-Oxalat-Photometer"  ist  gekürzt  statt  des 
«chwerfSUigen  Ausdrackes  „Quecksilberchlorid- Ammoniumoxalat -Photo- 
meter". 
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treten  und  durch  Salzsäure  nicht  beseitigt  ist,  färbt  sich  der 
Niederschlag  beim  Trocknen  gelblich. 

Die  lichtempfindliche  Lösung  besteht  aus  einem  Gemische 
von  2  Vol.  einer  Lösung  von  40  Grm.  Ammoniumoxalat  in  1  Lit. 
Wasser  mit  1  Vol.  einer  Lösung  von  50  Grm.  Sublimat  in  1  Lit. 
Wasser.  Ich  wählte  diese  Lösung,  weil  sie  im  Lichte  rasch  zersetzt 
wird  und  in  Beziehung  auf  das  vorhandene  Quecksilberchlorid 
einen  so  grossen  I^berschuss  von  Ammoniumoxalat  enthält,  dass 
dessen  Menge  nach  längerer  Benützung  der  lichtempfindlichen 
Menge  noch  hinreichend  gross  ist,  um  mit  derselben  Energie  wie 
bei  Beginn  zu  wirken.  Auf  die  Verzögerung  der  Reaction  nimmt 
also  vor  Allem  nur  die  Abnahme  des  Quecksilberchlorides  Einfluss. 
Dadurch,  dass  ich  den  einen  Factor  hinreichend  constant  erhielt, 
erleichterte  ich  mir  die  Bestimmung  des  Gesetzes  der  Abnahme 
der  Lichtwirkung  im  Verlaufe  des  Processes.  Als  ich  durch  Ein- 
halten eines  äquivalenten  Verhältnisses  von  Quecksilberchlorid 
und  Oxalsäure  deren  proportionale  Menge  im  Verlaufe  der  Zer- 
setzung constant  zu  halten  versuchte,  hatte  ich  mit  geringerer 
Lichtempfindlichkeit  und  noch  grösseren  Unregelmässigkeiten 
(namentlich  rasche  Abnahme  der  Lichtwirkung  mit  der  Erschöpfung 
der  Lösung)  zu  kämpfen. 

Die  Zersetzung  dieser  Lösung  im  Lichte  geht  ganz  glatt  vor 
sich.  Es  entweicht  reine  Kohlensäure.  (Das  Gas  wird  von  AtzkaB 
ganz  absorbirt,  also  war  kein  Kohlenoxyd  zugegen,  welches  bei 
der  Zersetzung  des  Oxalsäuren  Uranoxydes  im  Lichte  neben 
Kohlensäure  beobachtet  wurde.)  Der  ausgeschiedene  Niederschlag 
besteht  aus  reinem  Quecksilberchlorttr,  dem  sich  nur  durch  Un- 
vorsichtigkeit Quecksilberoxalat  beimengt;  die  Flüssigkeit  scheidet 
nämlich  beim  starken  Verdttnnen  mit  Wasser  (aber  nicht  mitsalt 
säurehaltigem  Wasser!)  Quecksilberoxalat  aus  und  dieses  löst 
sich  nur  in  ttberschUssigem  Ammoniumoxalat  oder  Salzsänre 
wieder  auf.  Als  ich  viel  Quecksilberchlorid  mit  wenig  Ammonium- 
oxalat (etwa  Yg)  lange  Zeit  dem  Lichte  aussetzte  und  das  Filtrat 
mit  Salzsäure  destillirte,  ging  eine  flüchtige  organische  Säure 
über,  welche  übermangansaures  Kali  rasch  entfärbte  (trotz  der 
Verdünnung  des  Destillates,  um  eine  Wirkung  der  Salzsäure  m 
compensiren).  Wahrscheinlich  hatte  sich  etwas  Ameisensämre 
gebildet,  deren  Entstehen  aus  Oxalsäure  auch  unter  anderen 
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Bedingungen  öfters  beobachtet,  wurde.  War  aber  das  Ammonium- 
oxalat  in  reichlicher  Menge  vorhanden,  so  traten  keine  derartigen 
organischen  Säuren  auf.  Die  durch  das  Licht  in  meiner  Photo- 
meterflttssigkeit  bewirkte  chemische  Zersetzung  verläuft  also 
glatt  nach  der  Gleichung : 

2  Hg  Cl^  -4-  C,  0^  (NH J,  =  Hg,  Cl,  ^  2  CO,  -+-  2  NH^  Cl. 

Die  Anfangswirkung  des  Lichtes  tritt  bei  dem  Aussetzen 
einer  frischen  Lösung  an  das  Licht  nicht  sofort  ein.  Dasselbe  muss 
auf  das  Gemenge  einige  Zeit  hindurch  wirken,  bevor  sich  das 
Quecksilberchlorttr  auszuscheiden  beginnt;  es  dauert  im  Sonnen- 
lichte einige  Secunden,  im  zerstreuten  Tageslichte  mehrere 
Minuten  —  meine  Versuche  sind  im  Sommer  angestellt  worden 
—  bis  die  Trübung  der  Lösung  beginnt.  Ist  sie  aber  einmal  ein- 
getreten, so  schreitet  sie  rasch  und  beständig  fort,  erleidet  aber 
eine  allmälige  regelmässige  Verzögerung.  Diese  scheinbare  Träg- 
heit der  Lösung  gegen  die  ersten  Wirkungen  des  Lichtes  ist  sehr 
auffallend.  Das  Gemenge,  welches  im  Lichte  mehrere  Minuten 
braucht,  bis  es  sich  schwach  trübt,  gibt  beim  weiteren  Belichten 
in  derselben  Zeit  einen  bedeutenden  Niederschlag,  der  sich  flockig 
in  erheblicher  Menge  zu  Boden  setzt.  (Diese  Trägheit  der  Flüssig- 
keit gegen  die  erste  Einwirkung  des  Lichtes  beobachtete  ich  in 
noch  höherem  Grade  bei  dem  Gemenge  von  Oxalsäure  und  Queck- 
silberchlorid.) 

War  das  Gemenge  zuvor  kurze  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt 
und  dann  vor  der  eingetretenen  Trübung  abfiltrirt  worden,  so  er- 
hält es  sich,  im  Finstem  aufbewahrt,  ganz  klar  und  unverändert. 
Wird  es  belichtet,  so  trübt  es  sich  viel  rascher  als  ein  frisches 
Gemenge;  das  erstere  hat  schon  sehr  viel  Niederschlag  ausge- 
schieden, bevor  das  letztere  sich  nur  trübt.  Um  quantitativ  zu 
bestimmen,  um  wie  viel  der  aus  dem  frischen  Gemenge  ausge- 
schiedene Niederschlag  hinter  jenem  zurückblieb,  bei  welchem 
die  Anfangswirkung  des  Lichtes  durch  kurzes  Belichten  über- 
wunden war,  wurden  folgende  Versuche  gemacht. 

30  CG.  frisches  und  ebenso  viel  eines  zuvor  bis  zur  Trübung 
belichteten  und  filtrirten  Gemenges  wurde  unter  gleichen  Umständen 
durch  gleich  lange  Zeit  belichtet.  Das  erstere  schied  0092  Grm. 
Hg,  Gl,  aus,  das  letztere  0-204  Grm.  Bei  einem  zweiten  Versuche 
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hatten  50  CC.  einer  zuvor  belichteten  Lösung  0*545  Grm.  Hg^  Cl^ 
ausgeschieden,  einer  frischen  aber  nur  0*350  Grrm. 

Der  Grund  dieser  Differenz  konnte  darin  liegen,  dass  das 
Licht  eine  gewisse  Zeit  braucht,  um  die  erste  Wirkung  zu  üben,  wie 
man  solche  Fälle  in  der  Photochemie  (z.  B.  bei  Chlorknallgas) 
kennt;  oder  dass  das  Licht  wohl  von  Anfang  an  schon  energisch  ein- 
wirkt, aber  die  Lichtwirkung  nicht  sichtbar  wird,  weil  die  FlUs^ijc- 
keit  das  entstandene  QuecksilberchlorUr  auflöst,  bis  es  damit  ge- 
sättigt ist  und  erst  dann  den  Niederschlag  fallen  lässt.  Ich  ent- 
schied mich  bald  für  die  zuletzt  erwähnte  Anschauung.  Lässt  man 
das  lichtempfindliche  Gemenge  so  lange  am  Lichte  stehen,  bis  es 
sich  deutlich  trübt,  so  ist  es  mit  QuecksilberchlorUr  gesättigt.  Man 
kann  diese  Lösung  (nach  dem  Filtri reu)  beliebig  lange  im  Dunklen 
aufbewahren.  Sowie  man  sie  ans  Licht  bringt,  beginnt  die  Zer- 
setzung in  kurzer  Zeit  und  das  Licht  braucht  nicht  mehr  die  lange 
Zeit,  um  die  Anfangswirknng  zu  äussern,  wie  bei  einem  frischen 
Gemenge.  Femer  stimmt  damit  die  Beobachtung  überein,  dass 
die  Lichtwirkung  erst  dann  einzutreten  beginnt,  wenn  etwa 
0-38  Grm.  QuecksilberchlorUr  in  je  100  CC.  derLösung  enthalten 
sind  (diese  Menge  differiit  von  5*  bis  30*  C.  nicht  auffallend), 
wie  ich  durch  meine  Versuche  ermittelte. 

Um  alle  Fehler,  welche  aus  dieser  im  ersten  Anfange 
langsamen  Licht\virkung  etwa  hervorgehen  können,  unschädheh 
zu  machen,  pflege  ich  meinen  Vorrath  von  PhotometerflUssigkeit 
so  lange  dem  Lichte  auszusetzen,  bis  er  sich  deutlich  und  stark 
trübt,  dann  zu  filtriren  und  im  Finstern  aufzubewahren,  wo  er  sich 
die  längste  Zeit  unverändert  hält.  Auf  diese  Weise  venneide  ich 
etwaige  Correcturen  bezüglich  der  verzögerten  Anfangswirknng:. 

Meine  lichtempfindliche  Mischung  enthält  l^/j^^/jj  Quecksilber- 
chlorid und  2V3V0  Ammoniumoxalat.  Nach  der  Zersetzung  des 
Quecksilberchlorides  im  Lichte  und  Zerstörung  einer  entsprechen- 
den Menge  Oxalsäure  enthält  sie  noch  immer  ungeföhr  2®  ^  Oxalat 
—  eine  Menge,  welche  so  gross  ist,  dass  man  ihren  Einfluss  anf 
die  Reduction  nach  meinen  Experimenten  als  constant  ansehen 
kann.  Ich  überzeugte  mich  davon,  indem  ich  einmal  eine  Flüssig- 
keit vergleichsweise  mit  nur  2%  Ammoniumoxalat  herstellte. 

Zunächst  wurde  der  Einfluss  derConcentration  und  variabler 
Mengen  von  Quecksilberchlorid  und  Oxalat  in  der  Flüssigkeit 
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bestimmt.  Die  Resultate  der  Versuchsreihe  sind  in  folgender 
Tabelle  zusammengestellt.  Die  von  meiner  Normal-Flüssigkeit 
in  derselben  Zeit  ausgeschiedene  Menge  von  Quecksilberchlorür 
wurde  =  1  gesetzt.  —  Die  Lösung  enthielt : 

Procente  Procente         Im  Lichte  ausgeschiedenes 

Queckäilberoxalat       Ammoniumoxalat      Quecksilberchlorür 
1-66  2-66  1-000 

1-39  2-88  0-977 

1-11  3-11  0-886 

0-83  3-33  0-782 

0-55  3-55  0-Ü84 

0-28  3-77  0-424 

0-17  3-86  0-201 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  bei  abnehmendem 
Gehalte  der  Flüssigkeit  an  Quecksilberchlorid  die  Zersetzung  im 
Lichte  sinkt,  und  dass  ein  steigender  Gehalt  derselben  an  Oxalat 
durchaus  nicht  diese  Schwächung  auszugleichen  vermag.  Zugleich 
aber  geht  daraus  hervor,  dass  die  Energie  der  Zersetzung  bei  der 
verdttnnteren  Lösung  wohl  nur  7.-,  derjenigen  von  der  stärkeren 
war.  Die  Wirkung  des  Lichtes  wurde  beim  Sublimat-Oxalat  Ge- 
misch nur  auf  7-  vermindert,  während  der  Gehalt  des  Queck- 
silberchlorides auf  7j^  sank.  Dies  Resultat  ist  gegenüber  dem 
Gemisch  mit  reiner  Oxalsäure  sehr  günstig  zu  nennen. 

Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe  wurde  bei  einer  Anzahl  von 
Gemischen  der  Quecksilbergehalt  in  ungefähr  demselben  Masse 
wie  bei  der  eben  erwähnten  Versuchsreihe  herabgemindert,  aber 
zu  den  quecksilberärmeren  Lösungen  auch  weniger  Ammonium- 
oxalat gesetzt.  —  Die  Lösung  enthielt: 


Procente 

Procente       Im  Lichte  ausgcf 

Quecksilberchlorid 

Ammoniiuuoxslat 

Quecksilbercl 

1-66 

2-66 

1-000 

1-40  . 

2G0 

0-983 

1-iO 

2-60 

0-906 

0-80 

2-50 

0-798 

0-50 

2-50 

0-685 

0-30 

2-50 

0-442 

0-15 

2-00 

0-176 
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Diese  Tabelle  gibt  auch  ein  Bild,  wie  die  Lichtwirkung  auf 
die  durch  den  Gebrauch  sich  allmälig  erschöpfende  Photometer- 
flüssigkeit sich  äussert.  Die  Zusammensetzung  je  einer  dieser 
Flüssigkeiten  entspricht  der  Zusammensetzung  meiner  Photo- 
meterflüssigkeit in  je  einem  Stadium  der  Zersetzung.  Die  all- 
mälig mit  der  zunehmenden  Verdünnung  geringer  werdende 
Energie  der  Lichtwirkung  ändert  sich  in  demselben  Sinne  wie  bei 
der  vorigen  Versuchsreihe.  Weiters  ergibt  sich  die  interessante 
Thatsache,  dass  diese  Verzögerung  der  Lichtwirkung  in  einer 
ziemlich  rasch  steigenden  Progression  mit  der  zunehmenden  Ver- 
dünnung steigt.  Ein  concentrirtes  Gemenge  scheidet  in  derselben 
Zeit  bei  demselben  Lichte  etwa  viermal  mehr  Niederschlag  aus, 
als  ein  schon  in  längerem  Gebrauche  gestandenes. 

Weiters  wurde  versucht,  den  Gehalt  der  Lösung  an  Ammo- 
niumoxalat  sehr  stark  herabzusetzen  und  gleichzeitig  das  Queck- 
silberchlorid zu  vermindern.  Von  der  vorigen  Tabelle  unterscheidet 
sich  die  nachfolgende  durch  den  viel  geringeren  Oxalatgehalt  der 
Lösungen. 

Die  Lösung  enthielt : 

Procente  Procente       Im  Lichte  ausgeschiedenes 

Quecksilberchlorid    Ammoniumoxalat     Quecksiiberchlorür 
1-66  2-66  1-000 

1-11  1-77  1-021 

0-83  1-33  1-042 

0-55  0-88  0-212 

Daraus  ergibt  sich,  dass  die  Zersetzung  des  Gemisches  im 
Lichte  rascher  verläuft,  wenn  die  Lösung  verdünnt  ist  und  dass 
dann  in  derselben  Zeit  etwas  mehr  Quecksiiberchlorür  ausge- 
schieden wird.  Die  Schnelligkeit  der  Zersetzung  des  Gemisches 
durch  das  Licht  wächst  aber  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  und 
ist  so  ziemlich  am  grössten,  wenn  man  das  von  mir  für  gewöhnlich 
benützte  Gemenge  mit  gleichem  Vol.  Wasser  verdünnt ;  bei  weiterer 
Verdünnung  sinkt  sie  rapid.  *  Das  anfängliche'  Schnellerwerden 


<  Dieses  anscheinend  ganz  widersinnige  Verhalten  erkläre  ich 
dadurch,  dass  aus  den  verdünnten  Lösungen  das  Hg  2  Ol  2  rascher  zu  Boden 
fallt  und  die  Flüssigkeit  klarer  bleibt,  also  vom  Lichte  weiter  durch- 
drungen wird. 
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der  Reaction  mit  derzuaehmenden  Verdünnung  (wenn  nicht  zukleine 
Mengen  vonAmraoniumoxalat  zugegen  sind),  das  sehliesslieli  ein- 
tretende rapide  Sinken  bei  noch  weiterer  Verdünnung  nimmt  der 
Reaction  den  Charakter  der  Regelmässigkeit.  Dieses  Factum  er- 
klärt neuerdings,  warum  ich  meine  Flüssigkeit  mit  grossen  Mengen 
von  Ammoniumoxalat  herstelle,  weil  dann  die  Lichtwirkung  bei 
abnehmendem  Quecksilbergehalt  regelmässig  sinkt.  Sinkt  aber 
neben  dem  QuecksUberchlorid  auch  der  Gehalt  an  Oxalat  stark, 
80  wird  dadurch  anfangs  eine  Beschleunigung,  dann  eine  plötz- 
liche Verlangsamung  erzielt,  welche  jede  genauere  Controle  un- 
möglich macht. 

Durch  diese  Versuche  ist  constatirt,  dass  meine  Photometer- 
flüssigkeit mit  dem  verlängerten  Gebrauche  sich  schwächt,  und 
dass  ein  Punkt  eintritt,  wo  sie  sehr  träge  wird;  dies  tritt  ein,  bevor 
das  in  der  Lösung  befindliche  Quecksilberchlorid  vollständig  zer- 
setzt ist.  Sobald  */..  ^^^  ^^  der  I^sung  enthaltenen  Quecksilber- 
chlorides zersetzt  ist,  muss  das  Licht  auf  dieses  Gemenge  doppelt 
so  lang  oder  mit  doppelter  Intensität  wirken,  als  auf  das  frische 
Gemenge,  um  dieselbe  Gewichtsmenge  Quecksilberchlorür  auszu- 
scheiden. Ein  Gewichtstheil  ausgeschiedenes  Hg^  Cl,  zeigt  zu 
Beginn  der  photochemischen  Zersetzung  dieselbe  Lichtwirkung 
an,  als  V«  Gewichtstheil  gegen  das  Ende  der  Reaction. 

Eis  wäre  also  fehlerhaft,  die  ausgeschiedene  Menge  des  Queck- 
silber chlorttrs  in  allen  Fällen  der  Intensität  des  wirksamen  Lichtes 
gleichsetzen  zu  wollen.  Es  muss  vielmehr  eine  kleinere  Menge  von 
Hg,  Cl„  welche  gegen  das  Ende  der  Reaction  entstanden  ist,  in  Be- 
zug auf  die  äquivalente  Lichtwirkung,  einer  grösseren  Menge 
Hgj  Clj  zu  Beginn  derselben  gleich  gesetzt  werden.  Um  die  in  den 
verschiedenen  Phasen  der  Zersetzung  ausgeschiedenen  Mengen 
Hgj  Clj  im  Zusammenhange  mit  dem  wirksamen  Lichte  ver- 
gleichbar zu  machen,  ermittelte  ich  die  unten  stehende  Tabelle. 
Dabei  bediente  ich  mich  solcher  Photometerlösungen,  welche  auf 
100  CG.  immer  um  je  57-59  Mgrm.  Quecksilberchlorid  weniger 
enthielten  und  zugleich  mit  der  normalen  Lösung  belichtet  wurden. 
(Diese  Versuche  fallen  theilweise  mit  den  oben  mitgetheilten  zu- 
sammen.) Die  Verminderung  des  Quecksilberchlorides  entspricht 
einer  Ausscheidung  von  50  Mgrm.  Quecksilberchlorür.  Auf  diese 
Weise  bestimmte  ich  den  Effect  des  Lichtes  (unter  sonst  gleichen 
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Umständen)  bei  18  bis  20*  C.  auf  die  Photometerlösung,  nachdem 
sie  eine  Verdünnung  erlitten  hatte,  welche  einer  Ausscheidung  von 
je  50, 100,  löOMgrm.  Hg,  Cl,  u.  s.  w.  im  Lichte  gleichkommt.  Die 
höheren  Zahlen  in  der  nachstehenden  Tabelle  sind  nicht  von 
jener  Genauigkeit,  die  ich  gewünscht  hätte  und  ich  empfehle  deus- 
halb  das  Photometer  nur  so  lange  zu  belichten,  bis  etwa  1  Grm. 
Hgjj  Gl,  ausgeschieden  ist,  was  man  nach  einiger  Erfahrung 
schätzungsweise  trifft.  Der  Niederschlag  wird  dann  auf  dem  Fil- 
trum  gesammelt  und  eine  neue  Lösung  dem  Licht«  exponirt 

Ich  gebe  hier  jene  Tabelle,  da  ich  die  Arbeiten  ttber  diese» 
Thema  unterbrechen  musste  und  vorläufig  keine  genauere  ennitteU 
kann.  Sie  wird  aber  genau  genug  sein,  um  die  mittlere  Intensität 
des  Tageslichtes,  sei  es  nun  im  Verlaufe  mehrerer  Stunden  oder 
eines  Tages,  mit  grosser  Sicherheit  zu  bestimmen.  Ganz  ohne 
Correctur  würden  die  bei  jeder  photometrischen  Beobachtnng 
gefundenen  Zahlen,  welche  das  reducirte  Hg,  Cl,  repräsentiren 
(sobald  diese  Menge  lUr  100  CG.  Flüssigkeit  1  Grm.  Hg,  Cl, 
erreicht)  um  etwa  20^^,  fehlerhaft  sein,  mit  der  nachfolgenden 
Correctionstabelle  aber  werden  sie  kaum  einen  Fehler  über  ±1^  ^ 
aufweisen. 


Aus  100  CC.  der  Photonieter- 
flüseigkeit  werden  aus  der  albnälig 
schwächer  werdenden  Lösung  ab- 
geschieden. 


Die  aus  der  allmälig  schwächer 
werdenden  Lösung  ausgeschiedene 
M^ge  Hg2  ^h  kommt  folgenden 
Mengen  gleich,  angenommen,  dass 
die  Flüssigkeit  die  anfängliche  Con- 
centration  behalten  würde. 


Gef 

undene  Milligramme 

Milligramme  Hg^  Cl,.  auf  die 

Hg.Cl,: 

Anfangsconccntration  reducirt: 

,50 

50-5 

100 

103 

150 

156 

200 

211 

250 

265 

300 

323 

350 

380 

400 

439 

450    ' 

499 

500 

560 
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befundene  Milligramme  Milligramme  Hg2  Clg  auf  die 


HgjClj: 

Anfaugsconcentration  reducirt 

550 

621 

600 

683 

650 

746 

700 

830 

750 

894 

800 

964 

850 

1037 

900 

1106 

950 

1176 

1000 

1247 

1100 

1400 

1200 

1670 

1300 

1950 

1350 

2140 

Der  Gebrauch  der  Tabelle  ist  selbstverständlich.  Scheidet 
^as  Licht  in  einer  gewissen  Zeit,  bei  einer  gewissen  Oberfläche 
und  Temperatur  der  Lösung  500  Mgrm.  Hg^  Cl^  aus,  so  wird  der 
Effect  des  Lichtes  durch  die  Zahl  560  Mgrm.  ausgedrückt,  denn 
soviel  hätte  das  Lieht  ausgeschieden,  wenn  die  Concentration  der 
Lösung  nicht  abgenommen  und  die  Lösung  sich  theilweise  er- 
Bchöpft  hätte.  Es  ist  nicht  empfehlenswerth,  die  Erschöpfung  der 
Lösung  zu  weit  zu  treiben,  sonst  werden  die  ausgeschiedeneu 
Mengen  von  Hg,  Cl,  gering,  die  Beziehung  zu  einer  äquivalenten 
Lichtwirkung  unsicher,  und  selbst  die  Correcturen  mittelst  dieser 
Tabelle  sind  dann  (wenn  das  ausgeschiedene  Hg,  Cl,  über 
1000  Mgrm.  beträgt)  zweifelhaft. 

Ich  brauche  wohl  kaum  hervorzuheben,  dass  diese  Corrections- 
tabelle  nur  dann  giltig  ist,  wenn  100  CC.  meiner  Photometer- 
lösung genommen  werden.  Bei  einem  anderen  Volumen,  z.B.  50  CC, 
wird  die  Schwächung  der  Lösung  nach  Ausscheidung  von 
100  Mgrm.  Hg,  Cl,  eine  viel  beträchtlichere  sein,  als  bei  der  Ver- 
vrendung von  100  CC. 

Der  Einfluss  der  wechselnden  Concentration  und  der  all- 
mäligen  Erschöpfung  der  Lösung  ist  durch  das  Mitgetheilte  sicher- 
gestellt. 

42* 
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In  zweiter  Linie  muss  der  Einfluss  der  Temperatur  auf  da» 
lichtempfindliche  Gemenge  sichergestellt  werden,  welcher  bis  jetzt 
noch  bei  keinem  derartigen  Photometer  untersucht  wurde.  Ich  beob- 
achtete, dass  dasselbe  Licht  in  derselben  Zeit  aus  einer  warmen 
Quecksilberoxalaltösung  reichlich  mehr  Quecksilberchlortir  aus- 
scheidet, als  aus  einer  Lösung  von  gewöhnlicher  Temperatur.  Anch 
ist  die  äussere  BeschaflFenheit  des  in  der  Hitze  durch  das  Licht 
gefönten  Quecksilberchlorllrs  ein  anderes,  als  das  in  der  Kälte 
ausgeschiedene.  Zu  den  Versuchen  wurde  die  lichtempfindliche 
Flüssigkeit  in  gleich  grosse  Flaschen  geflillt,  diese  fest  verkorkt 
und  in  grosse,  mit  Wasser  von  verschiedener  Temperatur  geftlllte 
Bechergläser  von  gleicher  Beschaffenheit  gebracht. 

Es  schieden  sich  aus  den  verschieden  wannen  Lösungen 
folgende  Mengen  Quecksilberchloiür  aus,  wobei  die  bei  0**  ausge- 
schiedene Menge  =  100  gesetzt  wurde. 

Bei    0*  C.  ausgeschiedenes  Quecksilberchlortir  100 
„       S"*   „  „  „  105-3 

.     15;  .  .  .  111-2 

„     30     „  „  „  139 

.     40^  .  .  n  177 

.     48^   „  „  „  209 

„     ÖO*'   ,  „  „  304 

„     80*  ^  „  „  506 

„   100*  „  „  „   .         1850 

Die  heissen  Lösungen  trüben  sich  unmittelbar  nach  dem  Aus- 
setzen an  das  Licht  ein  wenig  später,  als  die  kalten;  auch 
erscheint  das  Volumen  des  ausgeschiedenen  Hg,  Cl^  bei  den 
ersteren  geringer,  als  bei  den  letzteren.  Der  Grund  dieser  Er- 
scheinung liegt  in  der  grösseren  Dichte  des  aus  heissen  Lösungen 
ausgeschiedenen  Niederschlages.  Während  der  in  der  Kälte  aus- 
geschiedene fein  flockig  erscheint,  hat  der  in  der  Hitze  durch  das 
Licht  gefällte  eine  grob  krystallinische  Structur.  Der  Einfluss  der 
Temperatur  auf  den  Habitus  des  im  Lichte  reducirten  Queck- 
silberchlorürs  ist  unter  dem  Mikroskop  sehr  auffallend. 

Das  bei  60  bis  80*  C.  ausgeschiedene  Quecksilberchlortir 
ist  schön  krystallinisch.  Schon  mit  dem  unbewaflPheten  Auge  kann 
man  beobachten,  wie  bei  dieser  Temperatur  die  Sonne  aus  der 
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Mischung  glänzende  Krystallblättchen  ausscheidet,  die  flimmernd 
zu  Boden  fallen;  nach  dem  Trocknen  erscheinen  sie  seiden- 
glänzend. Die  Krystalle  zeigen,  im  Mikroskop  betrachtet,  einen 
tafelförmigen  Habitus;  sie  scheinen  dem  quadratischen  System 
anzugehörigen,  von  der  Combination  ooP.  OP.  Bei  14*  C.  aber 
besteht  das  durch  das  Licht  geiSllte  Quecksilberchlortir  (im 
Mikroskop)  aus  krystallinischen  Schüppchen  von  durchaus  un- 
regelmässiger Gestalt,  so  dass  mau  das  System,  dem  sie  angehören, 
in  keiner  Weise  erkennen  kann. 

Die  Berücksichtigung  der  Temperatur  der  Photometerflttssig- 
keit,  während  ihrer  Exposition  an  das  Tageslicht,  ist  von  Wichtig- 
keit. Wie  ich  schon  oben  erwähnte,  wurd  durch  die  Erhöhung  der 
Temperatur  der  Lösung  ihre  Zersetzung  durch  das  Licht  bedeu- 
tend beschleunigt.  Es  zeigte  sich,  dass  die  Zersetzung  bei  50*  C. 
ungefähr  zweimal  rascher  verläuft  als  bei  0°  C.  und  bei  100*  C. 
«ogar  zwanzigmal  rascher,  obwohl  nicht  über  zwei  Stunden  er- 
hitzt worden  war.  Diese  Vermehrung  der  Lichtwirkung  mit  der 
Erhöhung  der  Temperatur  muss  bei  der  Reducirung  der  Photo- 
meter-Angaben  berücksichtigt  werden.  Diese  Zahlen  sind  um  so 
beachtenswerther,  als  sie  (meines  Wissens)  die  ersten  genauen 
<iuantitativen  Angaben  sind,  welche  den  Zusammenhang  der  Tem- 
peratur einer  Lösung  mit  ihrer  Zersetzlichkeit  durch  Licht  aus- 
drücken. 

Die  Fragen:  Liefert  dasQuecksilberoxalat-Photometer  immer 
■dieselben  Zahlen werthe  für  reducirtes  Quecksilberchlortir?  Er- 
leidet das  im  Lichte  zumTheil  zersetzte  lichtempfindliche  Gemenge 
noch  nachträglich  eine  weitere  Zersetzung,  sobald  man  es  unfil- 
trirt  stehen  lässt?  beantwortete  ich  gleichzeitig  durch  folgende 
Versuche.  Es  wurden  sechs  gleiche  Fläschchen  mit  der  Photo- 
meterflüssigkeit  gefüllt  und  durch  einen  halben  Tag  belichtet. 
Zwei  davon  wurden  sofort  nach  der  Belichtung  entleert  und  das 
HgjCl,  gewogen:  Es  betrug  0-253  Gnn.  und  0260  Grm.  Die 
janderen  wurden  im  Finstem  aufbewahrt  und  das  Hg^  Cl^  in  je 
zweien  ni^ch  drei  Tagen  und  in  den  letzten  zwei  nach  acht  Tagen 
bestimmt.  Ich  erhielt  0'256  Grm.  bis  0-205  Grm.  Daraus  geht 
hervor,  dass  die  Photometrie  mitQuecksilberoxalat  genügend  ver- 
gleichbare Resultate  gibt  und  dass  eine  nachträgliche  Veränderung 
des  belichteten  Gemisches,  sobald  es  im  Finst^rn  aufbewahrt 
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wird,  nicht  eintritt,  auch  dann  nicht,  wenn  das  im  Lichte  aus- 
geschiedene QuecksilberchlorUr  sich  noch  in  der  Flüssigkeit  be- 
findet. 

Wird  ein  Gemenge  von  Quecksilberclilorid  und  Ammonium- 
oxalat  sehr  lange  belichtet,  so  scheidet  sich  sehr  viel  Queekgilber- 
chlorür  aus.  Ist  dann  noch  überschüssiges  Ammoniumoxalat  vor- 
handen und  wird  die  Flüssigkeit,  sammt  dem  am  Boden  befind- 
lichen QuecksilberchlorUr,  noch  immerfort  an  das  Tageslicht 
(oder  besserSonnenlicht)  gestellt,  so  färbt  sich  der  weisse  Nieder- 
schlag hellgrau,  dann  immer  dunkler  und  dunkler  und  wird 
schliesslich  grauschwarz,  indem  sich  vielleicht  Anfangs  ein  Sub- 
chlortir,  dann  aber  metallisches  Quecksilber  bildet.  Das  vorhandene 
QuecksilberchlorUr  wird  jedoch  erst  dann  geschwärzt,  wenn  nur 
noch  sehr  wenig  Quecksilberchlorid  in  der  darüber  stehenden 
Flüssigkeit  enthalten  ist.  Nach  meinen  Versuchen  kann  der  Gehalt 
der  Lösung  unbeschadet  von  1*6%  auf  0-08  bis  0-10**  ^^  Queck- 
silberchlorid sinken,  ohne  dass  das  in  der  Lösung  suspendirte 
QuecksilberchlorUr  weiter  zu  Metall  reducirt  würde;  man  mag  da^^ 
hellste  Sonnenlicht  auch  in  der  Wärme  einwirken  lassen,  da* 
QuecksilberchlorUr  bleibt  weiss  und  es  wird  fortwährend  nur  reines^ 
weisses  QuecksilberchlorUr  ausgeschieden.  Sowie  aber  der  Gehalt 
der  Lösung  an  Quecksilberchlorid  noch  weiter  sinkt  oder  viel- 
leicht ganz  verschwindet,  so  schwärzt  sich  das  QuecksilberchlorUr. 

Wird  Quecksilberchlortlr  in  einer  starken  Lösung  von 
Ammoniumoxalat  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  wird  es  ge- 
schwärzt und  zu  Metall  reducirt.  Enthält  aber  die  Ammonium- 
oxalatlösung  Quecksilberchlorid  (über  0-1  ^^,),  so  wird  da8  Queck- 
silberchlorUr unter  diesen  Umständen  nicht  mehr  zu  Metall  redu- 
cirt, sondern  es  bleibt  gänzlich  unverändert,  so  lange  noch  hin- 
länglich Quecksilberchlorid  vorhanden  ist;  dieses  muss  zuerst  zu 
QuecksilberchlorUr  reducirt  werden,  bevor  die  weitere  Beduction 
des  Chlorttrs  zu  metallischem  Quecksilber  eintreten  kann.  Hat 
die  Verdünnung  des  Quecksilberchlorides  einen  gewissen  Grad 
erreicht  (unter  0*l®/^j),  so  gehen  beide  Processe  neben  einander 
vor.  Die  Beduction  des  Quecksilberchlorürs  zu  Metall  erfolgt 
sehr  langsam;  der  Niederschlag,  den  ich  nach  zwei  Wochen 
untersuchte,  enthielt  noch  reichlich  QuecksilberchlorUr  neben 
wenig  Metall.  -7-  Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  reine 
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Oxalsäure  die  Reduction  des  QnecksilberchlorUrs  zu  Metall  im 
Lichte  nicht  bewirken  kann  (obschon  es  das  Chlorid  im  Lichte 
leicht  zu  ChlarUr  reducirt),  dass  also  diese  weitergehende  Re- 
duction des  Quecksilberchlorttrs  zu  metallischem  Quecksilber 
nur  dem  neutralen  Ammoniumoxalat  zukommt. 

Für  die  photometrische  Verwendbarkeit  des  Gemisches  mit 
Ammoniumoxalat  hat  diese  Erscheinung  wohl  nur  wenig  Einfluss, 
da  ja  auf  keinen  Fall  die  Exposition  der  Flüssigkeit  an  das  Licht 
so  weit  getrieben  werden  darf,  dass  die  Lösung  sich  der  Er- 
schöpfung nähert.  Es  ist  dies  ein  nicht  zu  läugnender  Cbelstand 
aller  derartiger  Photometer  (auch  des  Mar  chand'schen  mit  Eisen- 
chlorid und  Oxalsäure),  welchen  mau  dadurch  zu  vermeiden 
trachten  muss,  dass  man  die  Einwirkung  des  Lichtes  unterbricht, 
sobald  man  eine  reichliche  Menge  Niederschlag  am  Boden  des 
Gefässes  bemerkt  (ttber  das  Quantum,  nicht  über  1  Grm.  pro 
100  CC.  s.  o.);  das  Volumen  des  Niederschlages  bietet  einen  An- 
haltspunkt dazu. 

Es  blieb  noch  zu  untersuchen  übrig,  welcher  Theil  des 
Spectrums  auf  das  Gemisch  von  Quecksilberchorid  und  Ammo- 
niumoxalat am  meisten  zersetzend  einwirkt.  Ich  füllte  zu  diesem 
Ende  das  Gemisch  in  Glasröhrchen,  welche  ich  neben  einander 
in  einer  Reihe  befestigte  und  dann  der  Wirkung  eines '  etwa 
15  Cm.  langen  Sonnenspectrums,  welches  mittelst  eines  Helio- 
staten  in  ein  verfinstertes  Zimmer  geworfen  war,  aussetzte.  Nach 
einer  Stunde  zeigte  sich  noch  keine  Einwirkung,  nach  vier 
Stunden  hatten  sich  die  Lösungen  im  Ultraviolett  und  äussersten 
sichtbaren  Violett  getrübt,  während  das  blaue,  grüne,  gelbe  und 
rothe  Licht  noch  keine  Wirkung  hervorgebracht  hatten.  Nach  fünf 
Stunden  war  nur  die  Wirkung  im  Ultraviolett  verstärkt.  Bei  dieser 
verhältnissmässig  kurzen  Exposition  war  also  die  Wirkung  aus- 
schliesslich dem  violetten  und  ultravioletten  Lichte  zugekommen. 
Ich  wollte  sehen,  ob  das  rothe  und  gelbe  Licht  auch  bei  sehr  ver- 
längerter Exposition  sich  wirkungslos  erweisen  und  stellte  desshalb 
eine  Probe  der  lichtempfindlichen  Quecksilberlösung,  welche  sich 
in  einer  fest  verkorkten  Flasche  befand,  in  ein  mit  Corallinlösung 
gefülltes  Becherglas  und  Hess  das  Tages-  und  Sonnenlicht  durch 
zwei  Wochen  hindurch  einwirken.  Die  Corallinlösung  war  von 
solcher  Concentration,  dass  sie  nur  rothes,  gelbes  und  gelbgrünes 
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Licht  durchliess.  Da  die  Queckßilberlösiing  durch  die,  durch  die 
Corallinlösung  gefallenen,  Lichtstrahlen  in  dieser  Zeit  nicht  ver- 
ändert wurde,  so  folgt  daraus,  dass  rothes,  gelbes  und  gelbgrünes 
Licht  auf  das  Gemenge  von  Quecksilberchlorid  und  Ammonium- 
Oxalat  unwirksam  sind.  Die  Wirkung  muss  also  dem  violetten 
Ende  des  Spectrums  zukommen. 

Um  die  Intensität  der  Wirkung  der  unsichtbaren  ultraWoletten 
Strahlen,  im  Vergleich  mit  derjenigen  des  gesammten  sichtbaren 
Spectrums,  quantitativ  zu  bestimmen  (im  directen  SonnenspecUimi 
erhielt  ich  keine  wägbaren  Niederschläge),  ging  ich  von  der  That- 
sache  aus,  dass  Chininsulfatlösung  nur  das  Ultraviolett  (die  soge- 
nannten „fluorescirenden  Strahlen")  ein  klein  wenig  vom  sicht- 
baren Violett  bei  der  Linie  H  absorbirt  und  das  violette,  blaue 
und  grtlne  Licht,  sowie  (mit  einer  kleinen  Schwächung)  Gelb  und 
Eoth  passiren  lässt.  *  Dabei  wurde  vergleichsweise  die  Queck- 
silberlösung im  zerstreuten  Tageslichte  und  zugleich  hinter  einer 
Chininsulfatlösung  belichtet.  Es  wurden  folgende  Zahlen  gefunden, 
wenn  mau  die  Fällung  im  Tageslichte  =  100  setzt: 

a         b         c 
Es  wurde  Hg^  Cl^  ausgeschieden  im  Tageslichte     100     100     100 
Dagegen  hinter  der  Chininsulfatlösung  4*5     10-0    10-4 

Der  Versuch  n  wurde  an  einem  ziemlich  sonnigen  Tage,  b  und 
c  an  den  nächsten  stark  umwölkten  Tagen  ausgeführt.  Wenn  man 
aus  diesen  Zahlen  berechnet,  wie  viel  von  der  photoehemischen 
Wirkung  des  Tageslichtes  auf  die  Rechnung  der  ultravioletten 
Strahlen  zu  setzen  ist  und  wie  viel  davon  dem  gesammten  tlbrigen 
Spectrum  zukommt,  so  ergibt  sich,  dass  etwa  90*^/^,  des  Queck- 
silberchlorür-Niederschlages  durch  die  ultravioletten  Strahlen  be- 
wirkt werden  und  nur  10**/^,  durch  das  gesammte  übrige  Speetrum. 

Dieses  Zahlenverhältniss  wird,  wie  auch  aus  meinen  Ver- 
suchen heiTorgeht,  unmöglich  zu  allen  Tages-  und  Jalire8zeiten 
gleich  bleiben.  Dies  ist  ganz  natttrlich,  weil  ja  die  Beschaffenheit 
des  Himmelslichtes  mit  der  jeweiligen  Bewölkung  etc.  bedeutend 
schwankt,  worauf  H.W.  Vogel,  Jansen,  Buusea  und  Roscoe 


t  S.  hauptsächlich  Abney's  photographische  Untersuchung  des 
durch  Chininsulfatlösung  gegangenen  Lichtes  in  der  „Photogr.  Society  of 
Great  Britain";  deutsch  in  „Photogr.  Corresp."  1879,  pg.  83. 
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liingewiesen  haben.  lumierhiii  kommt  die  stark  Überwiegende 
Wirkung  dem  Ultraviolett  zu  und  in  diesem  Sinne  bezeichne  ich 
mein  Photometer  als  besonders  geeignet,  die  Intensität  des  ultra- 
violetten Lichtes  zu  messen. 

Betrachten  wir  die  Wirkung  des  Spectrums  auf  die  anderen 
chemischen  Photometer,  so  ergibt  sich,  dass  sie  w^eniger  vomLltra- 
violett  abhängen.  Das  Gemenge  von  Chlor  und  Wasserstoff  (Chlor- 
knallgasphotometer) wird  nach  Draper,  Fahre  und  Silber- 
mann am  stärksten  im  Indigo,  zwischen  G  und  H  afficirt;  nach 
Bunsen  und  Roscoe  ist  ausser  diesem  noch  ein  zweites  Maxi- 
mum der  Wirkung  im  Beginne  des  Ultravioletten,*  Das  Chlor- 
silberpapier (damit  ist  Kosco^'s  Pendelphotometer  construirt) 
wird  sehr  stark  vom  Violett  zwischen  G  und  H  afficirt  und  ist 
viel  mehr  gegen  das  rothe  Ende  des  Spectrums  zu  empfindlich, 
als  mein  Quecksilbergemisch.  Auf  Marchan  d's  Photometer  mit 
Eisenchlorid  und  Oxalsäure  wirkt  besonders  stark  das  blaue  Licht 
ein,  das  ultraviolette  viel  weniger. 

Das  Licht,  welches  durch  die  getrennten  Lösungen  von 
Quecksilberchlorid  und  von  Ammoniumoxalat  föllt,  wirkt  auf  das 
lic:itempfindliche  Gemenge  beider  mit  fast  ungeschwächter 
Heftigkeit  ein,  Lässt  man  aber  das  Licht  durch  das  lichtempfind- 
liche Gemenge  beider  hindurchgehen  und  dann  nochmals  auf  die 
Photometei-flüssigkeit  fallen,  so  erleidet  dieses  keine  Veränderung 
mehr.  Bei  dem  Einfallen  des  Lichtes  in  ein  Quecksilber-Oxalat- 
Gemisch  werden  also  alle  bei  der  photochemischen  Zei-setzung 
betheiligten  Lichtstrahlen  verschluckt  und  es  werden  nur  jene 
Lichtstrahlen  hindurchgehen,  welche  bei  dem  photochemischen 
Zersetzungsprocess  nicht  activ  sind. 

Schliesslich  noch  eine  Bemerkung  über  die  praktische  Ver- 
wendbarkeit des  Quecksilber-Oxalat-Photometers.  Wenn  man  es 
zu  Beobachtungen  verwenden  will,  so  muss  die  Menge  des  sorg- 
fältig gewaschenen  und  genau  gewogenen  Niederschlages  auf  die 
Anfangsconcentration  der  Lösung  und  auf  ein  und  dieselbe  Tempe- 
ratur corrigirt  werden.  Um  die  erhaltenen  Zahlen  vergleichbar  zu 
machen,  muss  auch  die  Oberfläche  der  dem  Lichte  ausgesetzten 


1  Vergl.  das  von  mir  horausgogebeue  Workchen  „Über  die  chemischen 
Wirkungen  des  farbigen  Lichtes"  (Wien,  1879). 
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Flüssigkeit  constant  sein,  oder  (da  die  Licbtwirkung  der  darge- 
botenen Obei'fläche  proportional  ist)  anf  eine  Flächeneinheit 
reducirt  werden.  Ich  halte  es  ftir  praktisch,  die  ausgeschiedene 
Menge  des  Quecksilberchlorürs  in  Milligramme  ausgedrückt,  auf 
eine  dem  Lichte  dargebotene  horizontale  Oberfläche  von  einem 
Quadratcentimeter  zu  beziehen. 

Ich  habe  mit  meinem  Photometer  noch  keine  regelmässigen 
meteorologischen  Beobachtungen  angestellt,  gebe  aber  trotzdem 
(um  die  Schnelligkeit  der  Zersetzung  zu  illustriren)  zwei  Beob- 
achtungs-Exempel.  Die  Belichtung  wurde  im  zerstreuten  Tages- 
lichte vorgenommen.  Am  15i  Juni  bei  gänzlich  umwölktem  Himmel 
wurden  pro  1  DCm.  73  Mgrm.  Quecksilberchlorür,  am  16.  Juni 
bei  wolkenlosem  Himmel  1 36  Mgrm.  pro  1  DCm.  ausgeschieden. 
Diese  Zahlen  sind  nicht  als  normal  aufzufassen,  weil  das  Licht 
durch  die  Nähe  von  Gebäuden  theilweise  abgehalten  wurde. 

Die  im  Vergleich  zu  .*^ilbersalzen  geringe  Lichtempfindlich- 
keit meines  Photometers  macht  es  nur  für  längere  Beobachtnngs- 
zeiten  verwendbar.  Man  wird  damit  die  IntensitSt  des  Lichtes 
nicht  im  Verlaufe  von  einigen  Minuten,  sondern  nur  von  Stunden 
bestimmen  können.  Vortreif  lieh  wird  dasselbe  zur  Bestimmung  der 
mittleren  Lichtintensität  für  einzelne  Tage  dienen  und  neue  Auf- 
schlüsse über  die  Vertheilung  der  äussersten  violetten  und  der 
unsichtbaren  Lichtstrahlen  jenseits  des  Violett  in  den  verschiede- 
nen Jahreszeiten  geben.  Die  von  meteorologischen  Einflössen 
abhängigen  Lichtintensitäts-Verhältnisse  dieser  Art  von  Strahlen 
werden  andere  sein,  als  die  dem  menschlichen  Auge  direct  sicht- 
baren optischen  Helligkeits-Verhältnisse,  welch'  letztere  haupt- 
sächlich auf  die  gelben  und  rothen  Strahlen,  also  auf  das  dem 
violetten  gerade  entgegengesetzte  Ende  des  Sonnenspectrums, 
Bezug  haben. 
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XXL  SITZUNG  VOM  23.  OCTOBER  1879. 


Das  Rectorat  der  UniversitHt  in  Kopenhagen  übermittelt  die 
aus  Anlass  der  vierhundertjährigen  Gründungsfeier  dieser  Hoch- 
schule geprägte  Gedenkmedaille  und  die  hiezu  erschienenen 
Festschriften. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär- geographischen  Institutes 
übermittelt  ein  Exemplar  eines  im  Instituts-Archive  erliegenden 
älteren  Werkes: 

„Operations  giod6siqnes  et  asti'onomiques  pour  la  mesure 
d'un  arc  du  parallfele  moyen,  ex6cutees  en  Piimont  et  en  Savoie 
par  une  commission  compos^e  d'officiers  de  V^tat  major  gin6ral 
et  d'astronoöies  pi6montais  et  autrichiens  en  1821,  1822,  1823." 
(Zwei  Quartbände  mit  14  Karten.) 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Suess  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Prof.  H.  Hoefer  in  Pfibram,  unter  dem  Titel:  „Die 
Erdbeben  Kärntens  und  deren  Stosslinien". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abhandlung 
aus  dem  Institute  für  experimentelle  Pathologie  in  Wien,  von 
Herrn  Privatdocenten  Dr.  N.  Weiss:  „Über  die  Histiogenesis  der 
Hinterstrangsklerose". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Boltzraann  in  Graz  übersendet 
«ine  Abhandlung:  „Über  die  auf  Diamagnete  wirksamen  Kräfte". 

Der  Secretär  legt  eine  von  Herrn  Prof.  Dur^ge  eingesen- 
dete Abhandlung  des  Herrn  Jos.  Mautner,  Lehramts-Candidaten 
in  Prag,  vor,  betitelt:  „Character,  Axen,  coiyugirte  Durchmesser 
und  Punkte  der  Kegelschnitte  einer  Schar''. 

Herr  Ferdinand  Anton,  Observator  der  k.  k.  Gradmessung 
in  Wien,  überreicht  eine  Abhandlimg:  „Bestimmung  der  Bahn  des 
Planeten  (^  Bertha." 


Digitized  by  VjOOQ IC 


662 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  reale  delle  scienze  di  Torino:  Memorie.  Ser.  2*- 
Tomo  XXX.  Torino,  1878;  4^ 

Atti    VoL  XIV.  Disp.  6*  &  V  Maggio  &  Giugno  1879. 

Torino;  8^. 

Ackerbau -Ministerium,  k.  k.:  Statistisches  Jahrbuch  für 
1878.  3.  Heft:  Der  Bergwerksbetrieb  Österreichs  im  Jahre 
1878.   Erste  Lieferung:    Die   Bergwcrksproduction.    Wien, 

1879;  8«, 

Central-Commission,  k,k.  statistische:  Statistisches  Jahrbuch 
für  das  Jahr  1877.  5.  u.  6.  Heft.  Wien,  1879;  8^  —  Jahr 
1878. 1.  Heft.  Wien,  1879;  8«.  —  Jahr  1876.  10.  Heft.  Wien, 
1879;  8^ 

Ausweise  Über  den  auswärtigen  Handel  der  österreichisch- 
ungarischen  Monarchie  im  Sonnenjahre  1878.  XXXIX.  Jahr- 
gang, IV.,  V.  und  VI.  Abtheilung,  Wien,  1879;  gr.  8». 

k.  k.,  zur  Erforschung  und  Erhaltung  der  Kunst-  und 

historischen  Denkmale:  Mittheilungen.  V.  Band,  3.  Heft. 
Wien,  1879;  gr.  4*^. 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  III.  Jahrgang,  Nr.  41  und 
42.  Cöthen,  1879;  4^ 

Comptes  rendus  des  söances  de  FAcad^mie  des  seiences.  Tome 
LXXXIX,  Nr.  14.  Paris,  1879;  4«. 

Copenhague,  Universitö:  Apercu  sur  VOrganisation.  Copen- 
hague,  1878;  4^  —  Kjjibenhavns  Universitets  Retshistorie 
1479—1879  af  Henning  Matzen.  1.  &  2.  Del.  Kj  benharn, 
1879;  4**.  Gedächtnissmedaille  des  vierhundertjährigen  Be- 
standes der  Universität. 

Gesellschaft,   Deutsche,     chemische,    zu     Berlin:    Berichte, 
XII.  Jahrgang,  Nr.  14.  Beriin,  1879;  8^ 
—  Wetterauische   für   die   gesammte  Naturkunde   zu   Hanau: 
Bericht  über,  den  Zeitraum  vom   13.  December  1873  bis 
25.  Januar  1879.  Hanau,  1879;  8®. 

Gewerbe-Verein,  nied.-österr,:  Wochenschrift.  XL.  Jahrgang. 
Nr.  41  &  42.  Wien,  1879;  4^ 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  Österr.:  Wochenschrift. 
IV.  Jahrgang.  Nr.  41  &  42.  Wien,  1879;  4o. 
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Krankenhaus  Wieden,  k.  k.:  Bericht  vom  Solarjahre  1878. 
Wien,  1871);  8*>. 

Lndwig,  E.  ii.  J.  Manthner:  Chemische  Untersuchung  der 
Karlsbader  Thermen.  Wien;  8®. 

Museum  Francisco -Carolinum:  XXXVII.  Bericht  nebst  der 
XXXI.  Lieferung  der  Beiträge  zur  Landeskunde  von  Öster- 
reich ob  der  Enns.  Linz,  1879;  8^ 

Nature.  Vol.  XX.  Nr.  520.  Undon,  1879:  4«. 

Observatorio  de  Madrid:  Anuario.  Afio  XV,  XVI  y  XVII. 
1877—79.  Madrid,  1876—78;  8^  —  Almanaque  niutico 
para  1880.  Madrid,  1878;  4*^.  —  Observaciones  meteorolö- 
gicas  desde  el  dia  1"  Diciembre  de  1873  al  30  de  Noviembre 
de  1874.  Madrid  1875;  8";  desde  el  dia  de  Diciembre  de 
1874  al  31  del  mismo  mes  de  1875.  Madrid,  1877;  8«. 
Resi'imen  de  las  Observaciones  meteorolögicas  desde  el  dia 
P  de  Diciembre  de  1873  al  oO  de  Noviembre  de  1874. 
Madrid,  1877;  S^]  desde  el  dia  de  Diciembre  de  1874  al  31. 
de  Diciembre  1875.  Madrid,  1878;  8*^.  —  Memoria  de  la 
Biblioteca  de  la  Universidad  central  correspondiente  k  1878. 
Madrid,  1879;  4«. 
Recherches  göologiques:  Udsigt  over  det  sydlige  Norges  Geo- 
logi  med  i  texten  irotagne  Tegninger,  Profiler,  Planer  en 
Atlas  etc.  von  Dr.  Theodor  Kjerulf.  Christiania,  1879; 
gr.  4*^.  —  Atlas,  39  Plancher  grafiske  Fremstillinger.  Chri- 
stiania, 1879;  Querfolio, 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:    Verhandlungen.    Nr.  10, 

11  &  12.  Wien,  1879;  4». 

^Revue  politique  et  littöraire^,  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tttranger*'.  IX"  ann^e,  2*  s6rie,  Nr.  16.  Paris, 
1879;  4». 

RoSkiewicz,  J.,  k.  k.  Oberst:  Directe  Reduction  der  Militär- 
mappen zu  Karten  kleineren  Massstabes  unter  Anwendung 
der  gekörnten  Zeichnung  (Schummerung)  am  Papier;  mit 

12  Beilagen.  Wien,  1879;  8^. 

Soci6t6  entomologique  de  Belgique:  Compte-rendu.  S6rie  2. 
Nrs.  63—68.  Bruxelles,  1879;  8^ 
- —  de  Biologie:  Compte  rendu  des  s^ances.  Fascicules  Nr.  1 — 3 
de  Janvier  ä  fin  D^cembre  1873.  Paris,  1873—74;  8^  — 
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Fascicule  Nr.  1  de  Janvier  k  fin  Avril  1874.  Paris,  1874;  8». 
—  Fascicule  Nr.  1  de  Janvier  k  fin  Avril  1875.  Paris,  1875; 
8».  _  Fascicule  Nr.  3,  d'Octobre  k  fin  D^cembre  1875.  Paris, 
1876;  8^  —  Fascicules  Nr.  1 — 3;  de  Janvier  k  fin  D^cem- 
bre  1876.  Paris,  1876—77;  8^ 
—  Mömoires.  Fascicule  de  Tannöe  1873.  Paris,  1874;  8".  — 
Fascicule  de  Tannöe  1875.  Paris,  1876;  8^  —  Fascicule  de 
Janvier  k  Decembre  1876.  Paris,  1877;  8**.  —  Compte« 
rendus  des  Söances  et  M6moires,  Tome  I  de  la  6*  s^rie,  an- 
n6e  1874.  Paris,  1875;  8».  —  Tome  IV  de  la  6-  sÄrie,  ann^e 
1877.  Paris,  1879;  8^ 

Society,  royal  of  London:  The  Council  of  the  royal  Society 
30.  November,  1878;  4**.  —  Catalogue  of  scientific  Papers 
(1864—1873).  Vol.  VIII.  London,  1879;  gr.  4^. 

Philosophical  Transactions;  for  the  year  1877.  Vol.  167. 

Part  2.  London,  1878;  4^  —  Vol.  168  (Extra  Volume). 
London;  4<>,  for  the  year  1878.  Vol.  169,  —  Part  1.  London, 
1878;  4«. 

Proceedings.  VoL  XXVL  Nr.  184.  London,  1877;  8®.  — 

Vol.  XXVIL  Nrs.  185—189.  London,  1878;  8«.  —  VoL 
XXVin.  Nrs.  190—195:  London,  1878—79;  8^  —  VoL 
XXIX.  Nr.  196.  London,  1879;  8«. 

Statistisches  Departement  im  k.  k.  Handelsministerium:  Sta- 
tistik der  Dampfkessel,  Dampf-  und  Gaskraft-Maschinen« 
IL  Hälfte.  Wien,  1879;  4«. 

Verein,  militär- wissenschaftlicher  in  Wien:  Organ.  XIX.  Band, 
3.  Heft.  1879.  Wien;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang,  Nr.  42. 
Wien,  1879;  4^ 
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Über  die  Erscheinungen  in  Geis  sie  raschen  Röhren 
unter  äusserer  Einwirkung. 

Von  Edm.  Reitliuger  und  Alfr.  v.  Urbauitzky. 
I.  Abtheilung. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  9.  October  1879.^ 

Vorbemerkungen. 

§.  1.  Die  Geiß 8 ler'schen  Röhren  waren  noch  nicht  lange 
im  Besitze  der  Physiker,  so  wurde  von  Riess  und  anderen  Beob- 
achtern wahrgenommen,  dass  sich  die  durch  den  Ruhm korff 
leuchtend  gemachte  Gassäule  in  denselben  einen  genäherten 
Finger  oder  guten  Elektricitätsleiter  zubiege.  So  lange  man  nur 
diese  Erscheinung  kannte,  mochte  ihr  näheres  Studium  fUr  unwich- 
tig gehalten  werden,  da  es  keine  Schwierigkeit  bot,  sie  durch 
Influenzwirkung  der  elektrisch  leuchtenden  Gassäulen  im  Inneren 
der  Röhre  auf  den  von  aussen  genäherten  guten  Leiter  nach  den 
bekannten  Gesetzen  elektrischer  Vertheilung  zu  erklären,  wie 
dies  durch  Riess  und  Andere  geschah.  Ganz  anders  stellt  sich 
aber  die  Sache,  wenn  man  Geis  sie r'sche  Röhren  findet,  bei 
welchen  die  leuchtende  Gassäule  statt  sich  dem  Finger  oder 
genäherten  guten  Leiter  zuzubiegen,  vor  demselben  zurückweicht, 
also  statt  von  demselben  angezogen  zu  werden,  abge  st  es- 
sen wird. 

Als  wir  daher  am  9.  März  1876  in  der  Sammlung  der 
zweiten  physikalischen  Lehrkanzel  an  der  Wiener  technischen 
Hochschule  zwei  solche  Röhren  fanden,  welche  Abstossung  statt 
Anziehung  bei  Annäherung  eines  Fingers  oder  guten  Leiters 
zeigten,  so  schien  uns  diese  Beobachtung  besonderer  Beachtung 
werth,  um  so  mehr,  da  die  Erscheinung  sehr  auffällig  war  und 
von  merkwürdigen  Nebenumständen  begleitet  wurde.  Die  Röhren 
nämlich,  bei  denen  wir   damals   die  Abstossung  fanden,  die 
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beiden  erwähnten  und  eine  Holtzische  Trichterröhre,  zeigten 
zugleich  mit  der  Abstossnng  ein  eigenthllmliches  grtlnes  Lieht 
im  Glase  an  der  dem  abstossenden  Finger  oder  Leiter  abge- 
wandten Seite.  Da  aber  nach  späteren  Beobachtungen  die  Ab- 
stossung  der  leuchtenden  Gassäulen  in  Geissler'schen  Röhren  in 
weitaus  grösserem  Umfange  auftritt,  als  das  sie  bei  den  anfäng- 
lich untersuchten  Röhren  begleitende  grtlne  Licht,  so  scheint  uns 
jetzt  eine  von  jener  Nebenerscheinung  zunächst  absehende  selbsi- 
ständige  Behandlung  der  Abstossung  sowohl  der  Wichtigkeit  der 
Sache  zu  entsprechen,  als  auch  für  eine  unbefangene  Wtlrdigung 
der  Thatsachen  geeigneten 

Die  fragliche  Abstossung  war  aus  Anlass  einer  Untersuchung 
ttber  die  Einwirkung  des  Magnetes  auf  die  Schichtung  des  elek- 
trischen Lichtes  gefunden  worden.  Hierüber  sowohl,  als  tlber  die 
bis  dahin  gemachten  Beobachtungen  bei  den  gedachten  drei 
Röhren,  betreffend  die  Abvstossung  und  das  sie  begleitende  grüne 
Licht,  berichtet  auf  Grundlage  unserer  gemeinschaftlichen  Ver- 
suche Professor  R  ei  tling  er  in  einer  von  der  k.  Akademie  der 
Wissenschaften  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Ab- 
handlung vom  6,  April  1876:  Über  einige  merkwürdige  Erschei- 
nungen in  Geissler'schen  Röhren.*  Schon  in  dieser  Abhandlung 
ist  die  Ansicht  ausgesprochen,  die  neue  Abstossung  sei  sowohl 
für  die  Theorie  der  Elektricität,  als  anch  für  die  Frage  nach  dem 
Ursprünge  der  Abstossung  der  Kometenschweife  durch  die  Sonne 
von  Bedeutung.  Wir  haben  seitdem  äusserst  zahlreiche  Versuche 
ttber  die  Abstossung  und  Anziehung  der  leuchtenden  Gassänlen  in 
Geissler'schen  Röhren  durch  genäherte  Leiter  gemacht  Im 
Folgenden  wollen  wir  der  Kürze  wegen  erstere  Elektro-Repulsion, 
letztere  Elektro- Attraction  nennen.  Ferner  wurden  sowohl  durch 
den  ursprünglichen  Ausgangspunkt:  Einwirkung  des  Magnetes 
auf  die  Schichtung  des  elektrischen  Lichtes,  als  durch  das  Streben, 
Wesen  und  Bedeutung  der  neuen  Erscheinung  zu  ergründen,  viele 
Versuche  und  Beobachtungen  veranlasst,  welche  nicht  unmittel- 
bar die  Elektro-Repulsion  und  Attraction,  sondern  andere  damit 
mehr  oder  weniger  in  Zusammenhang  stehende  Erscheinungen 


i  LXXIII.  Bd.  d.  Sizb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissetisch.  II.  Abth.,  April- 
Heft.,  Jahrg.  1876. 
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betrafen.  Die  Experimente  wurden  von  Anfang  März  1876  bis 
weit  in  das  Studienjahr  1877/8  fortgesetzt  und  drei  vorläufige 
Notizen  im  Anzeiger  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  gaben 
von  ihren  wichtigeren  Resultaten  Nachricht*  Die  vorliegende 
Abhandlung  strebt  nun  eine  Übersichtliche  und  zusammenhän- 
gende Darstellung  unserer  Resultate  unter  Mittheilung  der  inter- 
essanteren Einzelheiten  unserer  Versuche  zu  liefern.  Eine  Voll- 
ständigkeit in  letzterer  Hinsicht  ist  durch  die  zu  grosse  Zahl  der 
Versuche  ausgeschlossen. 

Fundamentalthatsachen  der  Elektro-Repulsion  und  Attraction  bei 
geschlossenem  Inductionsstrome. 

§.  2.  Die  beiden  Röhren  in  der  Sammlung  der  zweiten 
physikalischen  Lehrkanzel,  an  welchen  wir  die  Elektro-Repulsion 
zuerst  wahrnahmen,  waren  von  Dr.  Geissler  in  Bonn  die  eine 
mit  Br,  die  andere  mit  SnCl^  bezeichnet  worden.  Ihr  Anblick, 
sowie  ihr  Spectrum  stimmten  jedoch  überein  und  legten  die  Vei- 
muthung  nahe,  dass  der  ursprünglich  eingefüllte  StoflF  nicht  mehr 
der  Träger  der  Lichterscheinung  sei,  sondern  entweder  von  den 
Elektroden  absorbirt  oder  auf  den  Glaswänden  niedergeschlagen 
wurde.  Licht  und  Spectrum  waren  nicht  sehr  hell  und  letzteres 
zeigte  auf  einem  wenig  deutlichen  Hintergrunde,  dessen  helle 
Theile  von  Luftspuren  in  den  Röhren  heriühren  mochten,  mit 
hinreichender  Schärfe,  um  ihre  Identität  festzustellen,  die  drei 
Banden  jenes  Kohlenstoflf-Spectrums,  welches  man  am  blauen 
Rande  der  Leuchtgasflamme  wahrnimmt. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  ursprünglich  eingefüllten 
Stoflfe  absorbirt  oder  niedergeschlagen  worden  waren,  erklärt 
sieh  dieser  Befund  leicht  durch  die  Einfettung  der  beim  Aus- 
pumpen und  Füllen  der  Röhren  verwendeten  Verbindungsstücke. 
Sah  man  nur  auf  die  Aufschrift  der  Röhren,  so  lag  die  Annahme 
nahe,  man  habe  es  mit  etwas  Ähnlichem  zu  thun,  wie  beim 
Diamagnetismus,  wo  die  sonst  zur  Anziehung  führende  magneti- 
sche Vertheilungswirkung  sich  für  bestimmte  Stoffe,  welche  in 


1  Anzeiger  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Jahrg.  1876,  Nr.  XIV  a8.  Mai), 
Nr.  XX  (12.  October) ;  Jahrg.  1877,  Nr.  X  (19.  April). 
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diesem  Falle  sogar  die  Mehrzahl  bilden,  in  eine  zur  Abstossung 
führende  verwandelt.  Der  Speetralbefund  Überzeugte  uns  aber 
sogleich  von  der  Unzulässigkeit  einer  solchen  Annahme,  welche 
auch  durch«  alle  späteren  Beobachtungen  völlig  ausgeschlossen 
ist;  er  führte  uns  vielmehr  nach  dem  oben  Gesagten  auf  die 
Vermuthung,  in  den  von  uns  untersuchten  Röhren  sei  der  leuch- 
tende Rest,  wahrscheinlich  bestehend  aus  Zersetzungsproducten 
von  Fett  und  von  Luftspuren,  in  einem  viel  verdünnteren  Zustande, 
als  in  den  gewöhnlich  benutzten  Geissler'schen  Röhren,  bei 
denen  man  die  Anziehung  des  Lichtes  durch  genäherte  I^iter 
«ah  und  eben  von  dieser  höheren  Verdünnung  rühre  die  Umwand- 
lung der  Anziehung  in  Abstossung  her.  Diese  Yermuthnng  hat 
«ich  vollständig  bestätigt  und  durch  sie  wurde  unsere  weitere 
Untersuchung  auf  den  Weg  geleitet,  der  uns  zu  den  ferneren 
Resultaten  führte. 

§.  3.  Die  dritte  Röhre  aus  der  uns  zu  Gebote  stehenden 
Sammlung,  welche  die  Abstossung  zeigte,  war  eine  Holt  zische 
Trichterröhre.  Dementsprechend  war  sie  durch  drei  Glastrichter- 
chen,  welche  sämmtlich  ihre  Spitze  mit  capillarer  Öffnung  nach 
derselben  Seite  kehrten,  in  vier  Abtheilungen  oder  Kammern 
getheilt.  Wir  wollen  Poggendorffs  ausführlicher  Monographie 
über  die  Holt  zische  Trichterröhre*  folgen  und  von  einer  posi- 
tiven Lage  der  Röhre  sprechen,  wenn  die  positive  Elektricität 
des  vom  Ruhmkorff  erzeugten  Offnungsstromes  durch  die  den 
Trichterspitzen  gegenüber  befindliche  Drahtelektrode  eintritt,  von 
einer  negativen  aber,  wenn  dies  durch  die  entgegengesetzte 
Drahtelektrode  geschieht.  In  der  positiven  Lage  zeigte  nun  unsere 
Röhre  scharf  begi'enzte,  an  ihrem  jedesmaligen  Orte  fest  behar- 
rende ziegelrothe  Schichten;  nur  an  der  negativen  Elektrode  war 
eine  Umfluthung  bläulichen  Glimmlichtes  und  an  jeder  Trichter- 
spitze  ein  ähnliches  bläuliches  Licht  in  Form  eines  Büschels 
bemerkbar.  In  der  negativen  Lage  dagegen  war  der  grösste 
Theil  der  Röhre  von  einem  violetten,  viel  weniger  hellen  und 
nebelartigen  Lichte  mit  schwach  angedeuteten,  platzwechselnden 
Schichten  erfüllt.  Nur  bei  letzterer  Lage  bekamen  wir  mit  dem 
Ruhmkorff  mittlerer  Grösse,   den   wir  bei  unseren  Versuchen 


1  Pogg.  Ann.  Bd.  134,  S.  1  u.  ff. 
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verwandten,  eine  deutliche  Abstossung,  welche  um  so  lebhafter 
ivurde,  je  mehr  wir  uns  der  negativen  Drahtelektrode  näherten, 
jedoch  nur  so  lange,  als  wir  diesseits  des  dunklen  Raumes  blieben. 
Das  negative  Glimmlicht  war  ganz  und  gar  unempfindlich  gegen 
•den  genäherten  Leiter;  es  wurde  weder  abgestossen,  noch  ange- 
zogen- Der  grösseren  Helligkeit  wegen  konnte  man  diese  absolute 
Unempfindlichkeit  des  Glimmlichtes  an  der  negativen  Elektrode 
in  der  positiven  Lage  noch  besser  wahrnehmen  und  auch  für  die 
bläulichen  Büschel  an  den  Trichterspitzen,  die  wir  später  gleich- 
falls als  Glimmlicht  kennen  lernen  werden,  deutlich  constatiren. 
In  dieser  Lage  erstreckte  sich  übrigens  die  Unempfindlichkeit  auf 
-das  gesammte  Licht;  auch  die  ziegelrothen  stabilen  Schichten 
wurden  vom  genäherten  Leiter  weder  abgestossen,  noch  ange- 
zogen. Wir  werden  erfahren,  dass  die  Unempfindlichkeit  des 
•Glimm-  oder  was  dasselbe  ist.  Kathodenlichtes  gegen  genäherte 
Leiter  eine  ganz  ausnahmslose,  nach  unserer  Ansicht  bedeutungs- 
volle Thatsache  ist.  Da  ferner  Anblick  und  spectroskopischer 
Befund  auf  eine  Füllung  der  Röhre  mit  atmosphärischer  Luft 
hinwiesen,  so  bestätigte  sich,  dass  die  Abstossung,  die  man  ja  in 
»der  negativen  Lage  ganz  deutlich  sah,  nicht  an  besondere,  selte- 
ner in  Geissler'schen  Röhren  befindliche  Stoffe  gebunden  war, 
EHe  andere  Vermuthung  aber,  dass  sie  höherer  Verdünnungsgrade, 
als  in  den  gewöhnlichen  käuflichen  Röhren  bedürfe,  war  nicht 
ausgeschlossen;  später  erfuhren  wir  auch  wirklich,  dass  wir  aus 
dem  ausgedehnteren  Glimmlichte  und  den  stabilen  Schichten  der 
positiven  Lage  auf  eine  höhere  Verdünnung  in  unserer  Röhre,  als 
die  gewöhnliche,  schliessen  durften.  Zugleich  zeigte  der  Umstand, 
dass  die  Abstossung  nur  bei  negativer  Lage  stattfand,  die  Abhän- 
^gkeit  der  Elektro-Repulsion  vom  Widerstände  der  Schliessung 
und  der  dadurch  veränderten  Stromstärke;  denn  bekanntlich  ist 
der  Widerstand  einer  Holt  zischen  Trichterröhre  je  nach  der  posi- 
tiven oder  negativen  Lage  sehr  verschieden  und  rührt  vor- 
züglich hievon  der  Unterschied  der  Erscheinungen  in  den  beiden 
Lagen  her. 

§.  4.  Da  durch  die  Beobachtungen  an  fei-tigen  käuflichen 
Röhren  die  Vermuthung  angeregt  worden  war,  die  Elektro-Repul- 
sion sei  an  höhere  Verdünnungsgrade  geknüpft,  als  in  Geissler'- 
.Ächen  Röhren  gewöhnlich  vorhanden  sind,  so  mussten  vor  Allem 
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Versuche  wünsehenswerth  erscheinen,  bei  weichen  man  gleich- 
zeitig den  Grad  der  Verdünnung  und  das  Auftreten  der  Elektro- 
Repulsion  studiren  konnte.  Dazu  war  nöthig,  dass  wir  selbst  die 
Verdünnung  in  den  Röhren  besorgten  und  während  deren  Ver- 
bindung mit  der  Luftpumpe  beobachteten.  Zunächst  stand  misi 
nur  eine  zweistiefelige  Ventilluftpumpe  zu  Gebote,  mit  welcher 
man  bestenfalls  eine  Verdünnung  von  1'5  Mm.  erreichte.  Wir  ver- 
anlassten daher  sogleich  alles  Nöthige,  um  sobald  als  möglich, 
die  Versuche  mit  einer  Quecksilber  -  Luftpumpe  fortzusetzen^ 
begannen  sie  aber  vorläufig  mit  der  Ventilluftpumpe.  Ein  Zwei- 
weghahn aus  Messing,  dessen  Anfertigung  nur  wenig  Zeit  erfor- 
derte, wurde  auf  der  Luftpumpe  festgeschraubt.  Das  Ansatzrohr, 
durch  welches  die  Köhre  geflillt  und  entleert  werden  konnte  und 
das  bei  den  käuflichen  fertigen  Röhren  abgeschmolzen  ist,  wurde 
an  seinem  oflFenen  Ende  in  den  Zweiweghahn  eingekittet.  Durch 
diesen  konnte  man  also  die  Röhren  entweder  mit  der  Pumpe  oder 
einem  Gasometer  in  Verbindung  setzen.  *  Die  verwendeten  Röhren 
waren  sogenannte  Spectralröhren,  bei  welchen  bekanntlich  zwi 
sehen  zwei  weiteren  Abtheilungen  ein  capillares  Mittelstttck  ein- 
geschaltet ist.  Sie  waren  von  zweierlei  Form:  entweder  hatten 
sie,  wie  die  meisten  käuflichen  Spectralröhren  zwei  verticale 
Zuleitungsdrähte,  während  das  Ansatzrohr  an  einer  Seitenwand 
der  unteren  Abtheilung  angebracht  war;  oder  das  Ansatzrohr 
bildete  die  verticale  Fortsetzung  der  unteren  Abtheilung,  wo 
sodann  von  den  Zuleitungsdrähten  nur  der  obere  vertical,  der 
untere  aber  horizontal  stand.  Wir  experimentirten  mit  Lutt^ 
Sauerstoff,  Wasserstoff',  Kohlensäure  imd  Leuchtgas.  Mittelst 
eines  zwischen  dem  Gasometer  und  dem  Zweiweghahne  einge- 
schalteten Chlor calciumrohres  trockneten   wir  die  Gase.   Zwar 


1  Im  Ganzen  war  die  Anordnung  dieselbe,  welche  Professor  Reit- 
lingcr  in  seiner  Abhandlung:  „Über  die  Schichtung  des  elektrischen 
Lichtes«  (Sitz.  Ber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  XLIII.  Bd.,  S.  16)  1861  angegeben 
hat.  Nur  fehlte  am  Ansatzrohre  das  kleine  Messingstück  mit  Hahn,  das 
seinerzeit  zum  gleichen  Zwecke  benützt  worden  war,  wie  der  Geis sl er- 
sehe Hahn  bei  WüUner'schen  Röhren,  und  am  angeführten  Orte  beschrie, 
beu  ist.  Da  wir  die  Ventilluftpumpe  möglichst  bald  durch  die  Quecksilber- 
luftpumpe zu  ersetzen  strebten,  für  diese  aber  Wüllner'sche  Röhren  bei 
Gei ssler  bestellten,  so  sahen  wir  von  diesen  Zwischenhahne  ab. 
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konnten  wir  nicht  hoffen,  bei  der  angewandten  Ventil luftpumpe 
■eine  grosse  Reinheit  der  von  nns  in  die  Röhren  eingeführten 
Gase  zu  erzielen  und  immer  machte  sich,  je  weiter  man  in  der 
Verdünnung  fortschritt,  die  Beimischung  von  Luft  geltend.  Den- 
noch lehrten  äusserer  Anblick  und  spectroskopische  Untersuchung, 
dass  bei  wiederholtem  Auspumpen  und  Füllen,  überhaupt  bei 
sorgföltigem  Verfahren,  die  eingeführten  Gase  überwogen.  Zwei 
bis  vier  grosse  Bunsen'-  oder  sechs  bis  acht  Smee'sche  Elemente 
lieferten  den  primären  Strom  für  den  Ruhmkor  ff,  den  wir  in 
Oang  setzten,  noch  bevor  die  Verdünnung  den  Durchgang  der 
Entladung  gestattete.  So  konnten  wir  das  Verhalten  des  Lichtes 
in  den  Röhren  von  den  höchsten  Barometerständen  an,  bei  denen 
^8  bemerklich  wird,  bis  zu  den  niedersten  uns  zugänglichen  ver- 
folgen. Bei  unserem  Ruhmkorff  schwankt  der  Barometerstand, 
bei  welchem  sich  die  ersten  Spuren  des  Leuchtens  zeigen, 
-zwischen  40  und  20  Mm.,  je  nach  dem  Gase  und  der  Stärke 
des  Stromes. 

Die  Lichterscheinungen,  welche  man  wahrnimmt,  sind  fol- 
gende :  Zuerst  wird  an  der  Spitze  der  Drahtanode  ein  feiner 
nicht  sehr  hell  leuchtender  Faden  sichtbar,  der  bei  geringer  Fort- 
setzung der  Verdünnung,  die  Mitte  der  Röhre  einnehmend,  bis 
«ur  Drahtkathode  reicht.  Die  Ausdrücke  „Anode"  und  „Kathode" 
beziehen  sich  selbstverständlich  auf  die  Richtung  des  im  Ruh m- 
korff  inducirten  Öffnungsstromes.  Bei  fernerer  Verdünnung  tritt 
das  Glimmlicht  an  der  Kathode  auf  und  der  dunkle  Raum  fängt 
an,  den  gleichzeitig  heller  und  breiter  werdenden  Lichtfaden  von 
derselben  zu  trennen.  Wie  Glimmlicht  und  dunkler  Raum  deut- 
licher werden,  so  füllt  auch  immer  mehr  das  von  der  Spitze  der 
Drahtanode  ausgehende  Licht  die  Röhre  ihrer  ganzen  Weite  nach 
aus ;  es  stellt  sich  der  bekannte  Anblick  der  meisten  käuflichen 
Geis  sie  r'schen  Röhren  her.  Insofeme  derselbe  durch  die  drei 
Bestandtheile:  Anoden-  oder  Bttschellicht,  dunkler  Raum,  Katho- 
den- oder  Glimmlicht,  charakterisirt  wird,  beharrt  er  von  seinem 
Auftreten  an  bis  zu  den  höchsten,  von  uns  nicht  nur  mittelst  der 
Ventilluftpumpe,  sondern  auch  der  Quecksilberluftpumpe  er- 
reichten Verdtinnungsgraden;  nur  dehnten  sich  Glimmlicht  und 
dunkler  Raum  mit  der  Verdünnung  immer  mehr  aus.  Ganz  beson- 
xlere  AusnahmsfSlle  waren  es ,  in  welchen  der  dunkle  Raum 
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gänzlich  fehlte  oder  an  seiner  Stelle  ein  eigenthümliches,  grau- 
grünes, fahles  Licht  auftrat;  aber  auch  in  diesen  Fällen  konnte 
man  Büschel-  und  Glimmlicht  deutlich  unterscheiden.  Auch  im 
weiteren  Verlaufe  dieser  Abhandlung  werden  wir  die  durch  den 
dunklen  Raum  geschiedenen  beiden  Lichterscheinungen  stets 
entweder  Büschel-  und  Glimmlicht,  oder  Anoden-  und  Kathoden- 
licht  nennen,  dagegen  aber  die  gleichfalls  üblichen  Ausdrücke 
positives  und  negatives  Licht  vermeiden,  weil  sie  Vorstellungen 
von  hypothetischen  Spannungen  erwecken ,  welche  nach  dem 
elektroskopischen  Befund  der  Seitenwände  nicht  einmal  wahr- 
scheinlich sind.  Das  Anoden-  oder  Büschellicht  selbst  bietet  je 
nach  den  Umständen  einen  sehr  verschiedenen  Anblick  dar,  nicht 
nur  in  Farbe  und  Spectrum,  sondern  bald  bildet  es  einen  con- 
tinuirlichen  Lichtschwall  und  bald  ist  es  geschichtet.  Im  letzteren 
Falle  sind  die  Schichten  entweder  stabil  oder  instabil;  sie  behar- 
ren entweder  fortdauernd  an  denselben  Stellen  der  Röhre  oder 
wogen  unruhig  hin  und  her.  Zwar  lehrt  der  rotirende  Spiegel^ 
dass  auch  im  letzteren  Falle  die  Schichten  bei  der  einzelnen 
Ruhmkorflf-Entladung  bestimmte  Plätze  einnehmen,  welche  nur 
von  Entladung  zu  Entladung  wechseln  und  dass  einzig  und  allein 
hierin  der  Unterschied  der  beiden  Arten  Schichten  besteht;  den- 
noch zeigt  sich  derselbe  von  solchem  Einfluss  auf  die  Elektro- 
Attraction  und  Repulsion,  dass  es  uns  ohne  dessen  Beachtung 
unmöglich  wäre,  das  Gesehene  vollständig  zu  beschreiben.  Über- 
haupt erweisen  sich  die  geschilderten  Erscheinungsformen  des 
Lichtes  als  vom  höchsten  Einflüsse  auf  Elektro- Attraction  und 
Repulsion;  je  nachdem  man  Lichtfilden,  continuirliches  Licht,, 
stabile  oder  instabile  Schichten  vor  sich  hat,  ist  auch  die  Ein- 
wirkung der  genäherten  Leiter  wesentlich  verschieden. 

§.  5.  Beginnen  wir  mit  den  Beobachtungen  an  Lichtföden. 
Man  nimmt  hier  Anziehungen  und  Abstossungen  wahr;  nicht  nur 
bei  Berührung  der  Röhren,  sondern  auch,  wenn  der  Finger  oder 
Leiter  mehrere  Centimeter  von  deren  Wand  entfernt  war.  So  weit 
unsere  Beobachtungen  es  beurtheilen  Hessen ,  fanden  wir  die 
chemische  Natur  des  eingeftihrten  Gases  von  entscheidendem 
Einfluss.  Bei  Luft  und  Wasserstoff  bekamen  wir  im  AUgemduen 
Anziehungen,  bei  Sauerstoff  und  Kohlensäure  Abstossungen.  Bei 
den  letztgenannten  Gasen  sah  man  zuweilen  zwei  Fäden,  v<ä 
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denen  der  eine  abgestossen,  der  andere  angezogen  wurde.  Da  die 
Farbe  dieser  beiden  Fäden  verschieden  war,  so  wird  man  bei  der 
geringen  Reinheit  des  eingeführten  Gases,  welche  die  Ventil- 
luftpnmpe  zn  erzielen  gestattet,  wohl  annehmen  dürfen,  dass  mit 
dem  entgegengesetzten  Verhalten  der  beiden  Fäden  eine  chemi- 
sche Verschiedenheit  ihrer  leuchtenden  Theilchen  Hand  in  Hand 
ging.  Die  Unruhe  der  Fäden  einerseits  und  ihre  schwache  Licht- 
entwicklung  anderseits  erlaubte  uns  nicht,  diese  Annahme  spec- 
troskopisch  zu  prtlfen.  Wohl  aber  stellten  wir  an  einer  Röhre^ 
welche  die  eben  besprochene  Erscheinung  zeigte,  eine  fernere,, 
hierher  gehörige  Beobachtung  an.  Die  Röhre  selbst  war  eine 
Spectralröhre  von  der  zweiten,  im  vorigen  Paragraphen  angege- 
benen Form:  mit  einem  verticalen  oberen  Drahte  und  einem 
horizontalen,  durch  die  Seitenwand  der  unteren  Abtheilung  ein- 
tretenden zweiten  Drahte.  Das  Ansatzrohr  bildet  hierbei  die 
gerade  Fortsetzung  der  Röhre  und  liegt  genau  in  derselben  Rich- 
tung, wie  ihr  capillares*  Mittelstück.  Als  wir  nun  die  Röhre  nicht 
weit  von  der  Anode  mit  zwei  einander  gegenüber  befindlichen 
Fingern  berührten,  traten  an  die  Glaswand  zwei  Fäden  unter  den 
beiden  Fingern  und  zwei  Fäden  in  einer  Ebene,  senkrecht  auf 
derjenigen,  welche  man  durch  die  beiden  ersterwähnten  Fäden 
legen  konnte;  die  Schnittebene  beider  Fäden  bildete  der  Draht 
der  Anode.  Hier  muss  man  die  beiden  Fäden  unter  den  Fingern 
als  von  diesen  angezogen,  die  beiden  anderen  als  von  ihnen 
abgestossen  ansehen.  Auch  hier  ist  die  Annahme  wahrscheinlich,, 
gleichzeitig  mit  dem  verschiedenen  Verhalten  der  beiden  Faden- 
paare sei  eine  chemische  Differenz  derselben  vorhanden.  Manch- 
mal zeigten  auch  verschiedene  Abtheilungen  der  Röhre,  je  nach- 
dem sie  der  Anode  oder  Kathode  näher  lagen,  ein  verschiedenes 
Verhalten  und  manclimal  wurde  der  leuchtende  Faden  aus  der 
Feme  abgestossen  und  bei  Berührung  der  Glaswand  angezogen. 

Bei  Wasserstoflfgas  wurde  der  feine,  kaum  0-5  Mm.  dicke 
Faden  in  dem  der  Anode  zunächst  liegenden  weiten  Theile  der 
Spectralröhre  in  sehr  zahlreiche,  schmale  und  scharf  gesonderte 
Schichten  getheilt. 

Ihr  Anblick  erinnerte  an  die  schönen  Perlschichten,  die  ein 
Gemenge  von  Wasserstoflfgas  mit  trockener  Luft  bei  einem 
Drucke  von  6 — 8  Mm.  im  capillaren  Theile  einer  Spectralröhre 
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zeigt.*  Vermuthlich  bildete  sieh  unser  geschichtete  Faden  io 
einem  ähnlichen  Gemenge,  nur  von  anderem  Mischungsverhält- 
nisse. Der  Einwirkung  des  Leiters  oder  Fingers  stellte  diese 
Schichtung  kein  Hinderniss  entgegen. 

§.  6.  Bei  fernerer  Verdünnung  tritt,  wie  schon  oben  gesagt 
wurde ,  an  die  Stelle  des  Fadens  der  gewöhnliche  Anblick 
Oe i 8 sie r'scher  Röhren.  Bei  allen  von  uns  untersuchten  Gasen: 
Luft,  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kohlensäure  und  Leuchtgas  wurde 
nun  zwischen  12  und  4  Mm.  Barometerstand  das  Anodealicht, 
welches  sich  bekanntlich  von  der  Spitze  der  Anode  bis  zu  dem 
vor  der  Kathode  befindlichen  dunklen  Raum,  also  beinahe  durch 
die  ganze  Länge  der  Röhre  erstreckt,  vom  genäherten  Leiter  oder 
Finger  in  deutlichster  Weise  angezogen.  Dies  war  die  längst 
gekannte  Erscheinung.  Sank  jedoch  der  Barometerstand  tiefer,  so 
nahm  diese  Anziehung  ab  und  nachdem  bei  einem  gewissen  Ver- 
dllnnungsgrade  weder  Anziehung  noch  Abstossung  sichtbar  war, 
bekam  man  bei  noch  grösserer  Verdünnung  Abstossung.  Sie 
war  zwar  nicht  für  alle  Theile  des  Lichtes  gleich  deutlich  und 
konnte  überhaupt  nur  dann  gut  constatirt.  werden,  wenn  man  bis 
unter  2  Mm.  auspumpte,  doch  war  sie  zweifellos  bei  allen  auge- 
wandten Gasen  mehr  oder  weniger  bemerkbar.  Bildete  das  Anoden- 
licht einen  continuirlichen  ungeschichteten  Licht-Schwall  oder 
Schein,  so  war  dies  fiir  Anziehung  und  Abstossung  besondere 
günstig,  doch  war  beides  auch  an  den  instabilen  Schichten  sichtbar, 
welche  sich  bei  Einführung  von  Wasserstoff  oder  feuchter  Luft 
zeigten.  Dagegen  nahm  man  bei  allen  Gasen  und  Verdttnnuugs- 
graden  eine  völlige  ünempfindlichkeit  des  Kathoden-  oder  Glimm- 
lichtes wahr,  das  sich  mit  wachsender  Verdünnung  immer  mehr 
ausbreitet ;  es  wurde  durch  genäherte  Leiter  oder  Finger  weder 
angezogen  noch  abgestossen.  Bei  Füllungen  mit  Sauerstoflfgas 
unterschieden  wir  drei  verschieden  gefärbte  Theile,  indem  der 
«onst  dunkle  Raum  ein  eigenthümliches,  graugrünes,  falües  Licht 
ausstrahlte.  Bei  Annäherung  von  Leitern  war  dieses  Licht  ebem^o 
unempfindlich,  wie  das  Glimmlicht.  Der  Umstand,  dass  uns  die 
Röhren  zwischen  8  und  4  Mm.  Barometerstand  den  hellsten  und 
.schönsten  Anblick  darboten,  also  bei  Verdünnungsgradeu,  wo 
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stets  Anziehung  und  zwar  in  bemerkbarster  Weise  auftrat,  löste 
uns  eine  Frage,  die  sich  uns  seit  unserer  ersten  Wahrnehmung 
der  Elektro-ßepulsion  wiederholt  aufgedrängt  hatte.  Je  mehr  wir 
in  unserer  Untersuchung  fortschritten,  desto  häufiger  trafen  wir 
auf  Elektro-Repulsion,  ja  unter  2  Mm.  Barometerstand  bei  sämmt- 
lielien  gewöhnlichen  Gasen. 

Wie  so  war  dieses  Erscheinungsgebiet  der  Aufmerksamkeit 
früherer  Forscher  entgangen?  Offenbar,  weil  man  die  käuflichen 
Röhren  meistens  bei  jenem  Zustande  zuschmilzt  und  versendet, 
wo  sie  am  besten  als  Schaustück  dienen  und  dies  ist  bei  einem 
Barometerstande  der  Fall,  welcher  die  Anziehung  durch  genäherte 
Leiter  oder  Finger  besonders  deutlich  zeigt.* 

§.  7.  So  waren  wir  mittelst  der  Ventilluftpumpe  zu  der 
Wahrnehmung  gelangt,  dass  die  dem  Versuche  unterworfenen 
gewöhnlichen  Gase  bei  2  Mm.  Barometerstand  eine  beginnende 
Abstossung  durch  den  genäherten  Leiter  oder  Finger  zeigten, 
>velche  jedoch  weder  so  deutlich,  noch  so  lebhaft  war,  wie  bei 
"den  in  den  §§.  2  und  3  besprochenen  käuflichen  Röhren.  Um  so 
mehr  mussten  wii',  entsprechend  der  Vermuthung,  in  letzteren 
herrsche  ein  höherer  Verdünnungsgrad,  den  Wunsch  hegen, 
unsere  Versuche  mit  der  Quecksilberpumpe  fortzusetzen.  Als  wir 
daher  anfangs  Juli  1876  eine  solche  nebst  den  erforderlichen 
Wullner'schen  Röhren  von  Dr.  Geissler  in  einer  des  berühm- 
ten Verfertigers  würdigen  Ausführung  erhalten  und  in  einem 
Jolly'schen  Gestelle  passend  angebracht  hatten,  schritten  wir 
unverzüglich  zu  den  Experimenten.  Bekanntlich  versteht  man 
hinter  Wullner'schen  Röhren  solche,  w^elche  an  ihren  beiden 
Enden  zwei  Ansatzröhren  mit  Geissler' sehen  Glashähnen 
besitzen.  An  die  Quecksilberpumpe  wurden  diese  Röhren  durch 
-ein  gabelförmiges  Zwischenstück  aus  Glas  angesetzt.  Antanglich 
verwandten  wir  eine  Gabel  mit  zwei  Zinken  und  Wüllner'sche 
Röhren  von  der  Form  der  Spectralröhren.  Um  dieselben  luftdicht 
mit  der  Gabel  zu  verbinden,  wurden  sie  meistens  in  die  Zinken 
eingekittet.    Da  aber  das   Ein-  und  Auskitten   mit  mancherlei 


1  Die  in  den  §§.  4—6  mitgetheilten  Beobachtimgeu  lagen  l)ereits 
unserer  vorläufigen,  im  Anzeiger  der  k.  Akademie  vom  18.  Mai  1876  ver- 
öffentlichten Note  zu  Grunde. 
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Übelständen  verbunden  war  und  insbesondere  nicht  ohne  Gefahr 
für  die  Gabel  selbst  vollzogen  werden  konnte,  so  bestellten  wir 
später  eine  neue  Gabel  mit  eingeschliflFenen  Wüllner'sehen 
Röhren.  Diese  zweite  Gabel  hatte  vier  Zinken  mit  Einschliffeu, 
von  denen  eine  durch  einen  Glasstöpsel  verschlossen  war^ 
während  in  die  drei  anderen  die  Röhren  passten.  Von  diesen 
hatte  nur  mehr  Eine  die  Form  von  Spectralröhren,  die  beiden 
anderen  waren  von  einfacherer  Form.  Je  mehr  wir  glaubten,  in  der 
Electro-Attraction  und  Repulsion  eine  fundamentale  Erscheinung 
erblicken  zu  dürfen,  um  so  mehr  mussten  wir  bemüht  sein,  sie 
unter  möglichst  einfachen  Bedingungen  zu  studieren.  Daher 
Hessen  wir  die  beiden  anderen  Röhren  nur  aus  einem  einzigen 
Cylinder  ohne  capillaren  Theil  bestehen.  Die  Zuleitungsdrähte 
waren  in  der  Richtung  der  Axe,  die  Ansatzröhren  mit  den 
Geissl  er 'sehen  Glashähnen  seitwärts  an  den  abgerundeten 
Enden  eingeschmolzen.  Die  Länge  der  Röhren  betrug  250  Mm^ 
ihre  Breite  18  Mm.  Nachdem  wir  im  October  1876  die  zweite 
Gabel  bekommen  hatten,  stellten  wir  weitaus  die  meisten  unserer 
späteren,  sehr  zahlreichen  Versuche  über  Elektro-Attraction  und 
Repulsion  mit  diesen  Röhren  von  einfachster  Form  an;  zwar 
pflegten  wir  auch  die  Spectralröhre  an  der  Füllung  mit  dem 
Gase  und  an  der  Verdünnung  theilnehmen  zu  lassen,  aber  nur 
zum  Zwecke,  uns  die  spectroskopische  Prüfung  der  Reinheit  de* 
Gases  zu  erleichtern. 

Hand  in  Hand  mit  der  Anwendung  der  Quecksilberpumpe 
ging  unser  Bestreben,  vollkommen  reine  Gase  unseren  Experi- 
menten zu  unterwerfen,  wobei  wir  auf  sehr  grosse  Schwierig- 
keiten trafen.  Schon  die  gänzliche  Beseitigung  der  Spectrallinien 
des  WasserstoflFgases,  wenn  wir  mit  irgend  einem  anderen  Gase 
experimentirten,  war  für  uns  mit  einem  grösseren  Aufwände  von 
Zeit  und  Mühe  verbunden.  Wir  trockneten  die  Gase  vor  ihrem 
Eintritte  in  die  Luftpumpe  mittelst  U-förmiger  Chlorcalciumröhren 
und  dies  Verfahren  erwies  sich  als  ausreichend.  Aber  in  der 
Luftpumpe  selbst,  in  den  Verbindungsstücken  zwischen  der  sau- 
genden Glasbirne  und  der  Gabel  mit  den  Röhren,  war  eingefttUte^^ 
Chloröalcium  als  trocknende  Substanz  unbrauchbar;  wir  brachten 
diesfalls  nicht  nur  die  Wasserstoflflinien  nicht  zum  gänzlichen 
Versehwinden,  sondern  auch  die  Verdünnung  selbst  liess  sich 
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dnrch  noch  so  langes  Pumpen  nicht  unter  1-5  Mm.  Druck  brin- 
gen. Es  war,  als  ob  das  Chlorcalcium  die  bei  höherem  Drucke 
aufgenommene  Feuchtigkeit  bei  so  niedrigem  Drucke  wieder 
ausstiesse.  Dagegen  erwiesen  sich  sowohl  concentrirte  Schwefel- 
säure, als  anhydre  Phosphorsäure  in  Stangen  als  geeignete 
Trockenmittel  innerhalb  der  Luftpumpe,  mit  deren  Hilfe  wir  bei 
einiger  Ausdauer  das  Verschwinden  der  Wasserstofflinien  und 
daher  wohl  jeder  Feuchtigkeit  erzielten. 

In  dem  Verbindungsrohre  zwischen  Luftpumpe  und  Gabel 
brachten  wir  einen  dichten  Knäuel  von  Golddrähten  an.  Er  flillte 
die  ganze  Weite  des  Rohres  aus  und  war  dazu  bestimmt,  den 
Übertritt  von  Quecksilberdämpfen  aus  der  Luftpumpe  in  die  Ver- 
suchsröhren zu  verhindern.  Auch  Hessen  wir  nicht  nur  die  Gase, 
welche  wir  möglichst  rein  bereiteten,  längere  Zeit  durch  die  Luft- 
pumpe und  die  Röhren  strömen,  sondern  wir  wiederholten  über- 
dies den  Act  der  Füllung  und  Verdünnung  mehrere  Male.  Trotz 
all  dieser  Bemühungen  zeigten  uns  alle  Gase,  wenn  der  Druck 
unter  0*5  Mm.  sank,  denselben  Anblick:  einige  wenige,  vier  bi& 
zehn,  ziegelrothe  stabile  Schichten,  die  dem  genäherten  Leiter 
gegenüber  unempfindlich  waren  und  welche  wir  auch  erhielten, 
wenn  wir  mit  trockener  atmosphärischer  Luft  experimentirten. 
Woher  dies  kam,  lehrten  uns  kleine  Luftblasen,  welche,  wenn 
man  das  Toricellische  Vacuum  in  der  Glasbirne  der  Pumpe  her- 
stellte, ab  und  zu  im  Quecksilber  aufstiegen.  Offenbar  stammten 
sie  daher,  dass  jedesmal  bei  der  Verdrängung  des  vom  Vacuum 
angesaugten  Gases  das  Quecksilber  gegen  einen  Raum  wirkt  e, 
welcher  mit  der  äusseren  Luft  in  Verbindung  stand.  Um  hierbei 
Staub  und  Feuchtigkeit  abzuhalten,  schaltete  G  ei  ssler  zwischen 
dem  Glasrohre,  worin  das  Quecksilber  emporsteigt,  und  der 
äusseren  Luft  eine  Chlorcalciumröhre  und  eine  mit  Baumwolle 
gefüllte  Röhre  ein.  Die  Blasen  zeigen  aber,  dass  das  Quecksilber 
auch  von  der  über  ihm  befindlichen  Luft  selbst  Spuren  aufnimmt, 
welche  es  sodann  in  das  Vacuum  ausstösst.  Je  länger  man  nun 
fortpumpt,  desto  mehr  wird  nicht  nur  diese  Luft,  mit  welcher  das 
Quecksilber  beim  Verdrängui;igsacte  in  Berührung  kommt,  wegen 
Verminderung  des  auszutreibenden  Gases  der  atmosphärischen 
gleichen,  sondern  werden  auch  die  vom  Quecksilber  aufgenom- 
menen Spuren  atmosphärische  Luft  der  Versuchsröhre  zuführen. 
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da  sie  sich  unaufhörlich  erneuern,  während  das  ursprünglich  ein- 
gefüllte Gas  immer  weniger  wird.  Bei  genügend  langem  Pumpen 
überwiegt  also  stets  die  auf  dem  angegebenen  Wege  zuerst  in 
die  Birne  und  dann  in  die  Röhre  gelangende  atmosphärische 
Luft,  um  so  mehr,  als  auch  die  länger  dauernde  Verbindung 
zwischen  dem  Vacuum  und  der  übrigen  Luftpumpe,  welche  bei 
höheren  Verdünnungsgraden  erforderlich  ist,  die  Diffusion  begün- 
stigt. Nach  erkannter  Ursache  war  es  jedoch  nicht  schwer,  den 
Übelstand  zu  beheben.  Hatte  schon  Geissler  durch  Röhren  mit 
-Chlorcalcium  und  Baumwolle  dafür  gesorgt,  dass  nur  trockene, 
staubfreie  Luft  mit  dem  Quecksilber  in  Berührung  kam,  so 
«mssten  wir  diese  Luft  durch  das  Gas  selbst,  mit  welchem  wir 
experimentiren  wollten,  ersetzen.  Wir  verlängerten  zu  diesem 
Zwecke  die  von  Geissler  angebrachte  Röhrenleitung  und  Hessen 
^ie  statt  in  die  freie  Luft  unter  einem  Glockengasometer  aus 
Olas  einmünden,  der  mit  dem  zum  Versuche  bestimmten  Gase 
gefüllt  war.  Hatten  wir  daher  mit  diesem  Gase  die  Luftpumpe 
nebst  Röhrenleitung  anfänglich  gefüllt  und  sodann  die  Commu- 
nication  der  letzteren  mit  dem  Glockengasometer  hergestellt,  so 
kam  auch  bei  dem  Verdrängen  des  angesaugten  Gases  das 
-Quecksilber  stets  nur  mit  dem  unvermischten  Versuchsgase  in 
Berührung,  wir  experimentirten  gewissermassen  in  einer  au::? 
demselben  bestehenden  Atmosphäre.  Nun  erreichten  wir  wirklich, 
dass  je  nach  dem  Gase  selbst  bei  den  stärksten  Verdünnungen 
die  Erscheinungen  in  Farbe  und  Spectrum  verschieden  waren 
und  zwar  schon  beim  ersten  sorgfältigen  Füllen  und  Auspumpen. 
Wenn  wir  daher  diese  Operationen  auch  noch  mehrmals  wieder- 
holten, bevor  wir  die  Beobachtungen  begannen,  so  durften  wir 
wohl  annehmen,  unsere  darauf  folgenden  Versuche  nicht  nur  bei 
höherem  Barometerstand  mit  hinreichend  reinen  Gasen  zu  begin- 
nen, sondern  auch  noch  bei  den  stärksten  Verdünnungen  mit 
solchen  fortzusetzen. 

§.  8.  Bevor  wir  noch  im  Stande  waren,  mittelst  der  eben 
geschilderten  Vorbereitungen  möglichst  reine  Gase  dem  Experi- 
mente zu  unterwerfen,  erweiterten  wir  bereits  unsere  Kenntnisbe 
der  Elektro-Attraction  und  Repulsion  mit  Hilfe  der  Quecksilber- 
pumpe: durch  Experimente  mit  atmosphärischer  Luft.  Bis  zu 
«inem  Drucke  von  ?  Mm.  stimmten  die  Wahrnehmungen  natürlich 
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mit  denen  überein,  die  wir  schon  bei  der  Ventilluftpnmpe  an 
Spectralröhren  gemacht  hatten,  um  so  mehr,  da  anfönglich  unsere 
Wtlllner'schen  Röhren  von  derselben  Form  waren.  Indem  wir 
aber  die  Verdünnung  unter  2  Mm.  Druck  fortsetzten,  gaben  wir 
der  Repulsion,  welche  wir  schon  mit  der  Ventilluftpumpe  bemerkt 
hatten,  eine  viel  grössere,  jeden  Zweifel  ausschliessendeDeutlich-^ 
keit.  Hier  wie  dort  war  es  die  Abtheilung  zwischen  Anode  und 
oapillarem  Theil,  wo  die  Anziehung  zwischen  Büschellicht  und 
genähertem  Leiter  bei  der  Druckverminderung  in  eine  Abstossung 
verwandelt  wurde,  während  sie  in  der  Abtheilung  zwischen  dem 
capillaren  Theil  und  der  Kathode  nur  abnahm,  schon  durch  die 
immer  weitere  Ausbreitung  des  indififerenten  blauen  Glimmlichtes 
nnd  des  dunklen  Raumes  zwischen  diesem  und  dem  Büschellicht. 
Die  Farbe  des  lichtbüschels  war  anfangs  dieselbe,  wie  in  käuf- 
lichen Stickstoflfröhren,  ein  blasses  Violett  mit  einem  röthlichen 
Stich;  sie  ging  aber  mit  abnehmendem  Druck  in  ein  grünliches 
Weiss  über.  Gleichzeitig  traten  im  Spectroskope  die  Sauerstoff- 
und  WasserstoflFIinien  immer  mehr  hervor,  während  die  Hellig- 
keit des  Stickstoflfspectnims  abnahm.  Diese  Änderung  von  Farbe 
und  Spectrum  war  bemerklicher,  wenn  man  der  Luft  ihre  natür- 
liche Feuchtigkeit  gelassen  hatte,  als  wenn  sie  vor  ihrem  Eintritt 
in  die  Versuchsröhre  durch  eine  Chlorcalciumröhre  sorgfältig  ge- 
trocknet wurde.  In  beiden  Fällen  bildete  das  Büschel,  als  es  vor 
dem  Leiter  zurückzuweichen  anfing,  eine  continuirliche  Lichtfluth, 
welche  sich  von  der  Anode  aus  bis  zum  capillaren  Theil  immer 
mehr  in  der  Röhre  ausbreitete,  und  so  lange  es  dieseForm  behielt^ 
wuchs  die  Abstossung  mit  steigender  Verdünnung.  Bevor  aber 
diese  noch  sehr  weit  getrieben  war,  begannen  bereits  helle 
Schichten  die  Continuität  der  Lichtfluth  zu  unterbrechen.  Anfangs 
war  der  Helligkeitsunterschied,  durch  welchen  die  Schichten  be- 
merklich wurden,  nur  gering,  aber  sogleich  zeichneten  sie  sich 
durch  den  Umstand  aus,  dass  sie,  so  lange  der  Druck  derselbe 
blieb,  ganz  genau  an  derselben  Stelle  der  Röhre  auftraten.  Bei 
fernerer  Verdünnung  wurden  sie  stets  heller  und  deutlicher, 
während  das  continuirliche  Licht,  auf  dessen  Hintergrund  sie 
sichtbar  wurden,  immer  mehr  verblasste.  Schliesslich  bestand  das 
ganze  Büschel  zwischen  Anode  und  capillarem  Theil  nur  mehr 
ans  einigen  stabilen  Schichten,  welche  durch  dunkle  Zwischen- 
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räume  getrennt  waren.  Von  dem  ersten  Auftreten  der  stabilen 
Schichten  an,  welches  ungefähr  bei  1  Mm.  Druck  stattfand,  ver- 
minderte sich  die  Elektro-ßepulsion;  auch  schien  sie,  so  weit  sie 
noch  bemerklich  blieb,  sich  weniger  auf  jene,  als  auf  das  noch 
sichtbare  continuirliche  Licht  zu  beziehen.  Als  das  letztere  ganz 
verschwunden  war  und  sich  zwischen  den  Schichten  dunkle 
Zwischenräume  gebildet  hatten,  da  hörte  sie  auch  ganz  und  gar 
auf.  Die  nun  in  der  Bohre  leuchtenden  Schichten  waren  eben  so 
vollständig  unempfindlich  gegenüber  dem  genäherten  Leiter,  wie 
die  stabilen  Schichten  unserer  TrichteiTöhre,  denen  sie  auch  in 
der  Form  ganz  und  gar  glichen.  Schon  vorher  war  aber  auch  in 
der  Abtheilung  der  Kathode,  wo  sich  inzwischen  Glimmlieht  und 
dunkler  Raum  immer  mehr  ausgebildet  hatten,  jede  Einwirkung 
genäherter  Leiter  verschwunden.  Als  daher,  noch  ehe  der  Druck 
auf  0-30 — 0-25  Mm.  gesunken  war,  das  Bttschellicht  in  allen 
weiteren  Theilen  der  Röhre  nur  mehr  aus  stabilen  Schichten  be- 
stand, war  überhaupt  keine  Spur  von  Elektro-Attraction  und  Re- 
pulsion mehr  vorhanden,  woran  auch  ferneres  Pumpen  nichts  mehr 
änderte. 

§.  9.  Als  die  im  §.  7  geschilderten  Vorbereitungen  getroffien 
waren,  um  mit  reinen  Gasen  zu  operiren,  verfolgten  wir  ebenso, 
wie  in  Luft,  in  verschiedenen  Gasen  die  Erscheinungen  der 
Elektro-Attraction  und  Repulsion  vom  ersten  Aufleuchten  ein^ 
Padens  an  bei  40—20  Mm.  Druck  bis  zu  den  hohen,  nur  mit  der 
<iuecksilberpumpe  erreichbaren  Verdünnungen.  Um  die  Versuche 
nicht  zu  verzögern,  warteten  wir  die  WttUner'schen  Röhren  von 
einfacherer  Form  nicht  erst  ab,  sondern  begnügten  uns  ebenso, 
wie  bei  der  Luft,  mit  solchen  von  der  Form  der  Spectralröhren. 
Die  diesbezüglichen  Experimente  stellten  wir  mit  Sauerstoff 
Wasserstoff^  Stickstoff  und  Kohlensäure  an.  Wir  fügten  zu  den 
mit  der  Ventilluftpumpe  untersuchten  Gasen  Stickstoff  hinzu,  weil 
uns  das  Spectroskop  gelehrt  hatte,  bei  höheren  Verdünnung^ 
graden  seien  Schlüsse  aus  dem  Verhalten  der  Luft  auf  das  des 
Stickstoffs  unzulässig  und  andererseits  sahen  wir  vom  Leuchtgase 
ab  wegen  seiner  schwankenden  und  complicirten  Zusammen- 
setzung. 

Was  nun  zunächst  die  Beobachtungen  an  Lichtfäden  betrifft, 
so  führten  sie  uns  zu  keinen  Generalisationen,  daher  wir  uns  über 
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dieselben  nur  kurz  fassen  wollen.  Nach  den  im  §.5  beschriebenen 
Vorversuchen  mit  der  Ventilluftpumpe  hatte  man  allerdings  hofifen 
können,  zwischen  der  chemischen  Natur  des  Lichtfadens  und 
dessen  Anziehung  oderAbstossung  durch  den  Leiter  eine  einfache 
Beziehung  zu  finden.  Dies  erwies  sich  aber  als  illusorisch,  da  man 
in  der  Wüllner'schen  Röhre  bei  einem  und  demselben  Gase  An- 
ziehung und  Abstossung  bekam.  Häufig  ging  nämlich  die  Ab- 
stossung  in  Anziehung  über,  wenn  der  früher  von  der  Glaswand 
der  Röhre  getrennte  Leiter  diese  berührte;  öfters  fand  auch  An- 
ziehung oder  Abstossung  statt,  je  nachdem  der  Leiter  auf  einen 
der  Anode  femer  oder  näher  gelegenen  Theil  des  Lichtfadens  ein- 
wirkte und  zuweilen  wurde  schon  dadurch  Abstossung  in  An- 
ziehung umgewandelt,  dass  man,  während  der  Druck  und  die 
übrigen  Umstände  gleich  blieben,  Widerstand  und  Stromstärke 
veränderte.  Dennoch  war,  wie  es  auch  nach  den  erwähnten  Vor- 
Tersuchen  nicht  anders  sein  konnte,  der  Einfluss  der  chemischen 
Verschiedenheit  des  Lichtfadens  auf  dessen  Verhalten  nicht  un- 
bedeutend ;  er  war  gross  genug,  um  uns  zu  verhindern,  bezüglich 
der  anderen  einwirkenden  Factoren,  wie  Druck,  Widerstand, 
Stromstärke,  Entfernung  des  Leiters  von  Röhre  und  Faden  etc.  zu 
bestimmten  allgemeinen  Gesichtspunkten  zu  gelangen. 

Ganz  anders  jedoch  verhielt  es  sich,  wenn  die  Röhre  das  ge- 
wöhnliche Aussehen  käuflicher  Geissler'scher  Röhren  ange- 
nommen hatte,  also  Büschellicht,  dunkler  Raum  und  Glimmlicht 
in  derselben  deutlich  zu  unterscheiden  waren.  Von  dem  Eintritte 
dieses  Stadiums  an  Hessen  sich  gemeinsame  Grundzüge  fllr  den 
Gang  der  Erscheinungen  bei  fortschreitender  Verdünnung  an- 
geben, welche  für  alle  Gase,  inclusive  Luft,  gelten.  Im  §.  6  haben 
wir  bereits  solche  Grundzüge  bis  zu  jenen  Verdünnungsgraden 
entworfen,  welche  unsere  Ventilluftpumpe  zu  erreichen  gestattete. 
Dieselben  fanden  wir  nun  durch  die  Quecksilberpumpe  bestätigt. 
In  sänmitlichen  Gasen  nahmen  wir  zwischen  12 — 4  Mm.  Druck 
eine  lebhafte  Anziehung  durch  genäherte  Leiter  mit  und  ohne 
Berührung  der  Röhre  wahr,  wie  man  sie  ganz  ähnlich  bei  käuf- 
lichen Geis  sie r'schen  Röhren  sieht,  während  wir  bei  ungefilhr 
2  Mm.  Druck  an  deren  Stelle  eine  mehr  oder  weniger  deutliche 
Abstossung  bemerkten.  Die  eine  Erscheinung  ging  in  die  andere 
durch  eine  Zwischenstufe  über,  bei  welcher  man  weder  Anziehung 
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noch  Abötossung  constatiren  konnte.  Im  Allgemeinen  war  man  zu 
dem  Ausspruche  berechtigt,  dass  insolange,  als  die  Helligkeit  der 
Röhre  mit  der  Verdünnung  zunehme,  eine  merkliehe  Anziehung: 
stattfinde,  ohne  jedoch  entscheiden  zu  können,  ob  das  Helligkeits- 
maximum selbst  mit  einem  ausgezeichneten  Punkte  der  Elektro- 
Attraction,  etwa  mit  deren  Maximum  oder  Zero,  zusammentreffe 
oder  nicht.  Das  Zero,  d.  i.  der  neutrale  Zustand  zwischen  Elektro- 
Attraction  und  Repulsion,  fand,  wie  aus  dem  oben  Gesagten 
bereits  folgt,  bei  einem  Drucke  zwischen  4 — 2  Mm.  statt;  inner- 
halb dieser  Grenzen  varürte  aber  der  Druck,  bei  welchem  das 
Zero  in  den  verschiedenen  Gasen  eintrat.  Dies  konnte  schon  dess- 
halb  nicht  anders  sein,  weil  der  Widerstand  der  Gase  bei  dem- 
selben Drucke  verschieden  ist,  vom  Widerstände  jedoch,  wie  wir 
später  sehen  werden,  Elektro- Attraction  und  Repulsion  beeinflnsst 
wird.  Dadurch  erleidet  jedoch  die  AUgemeingtiltigkeit  der  in  §.  ft 
entworfenen  Grundzüge  keinen  Abbruch,  und  indem  dieselben 
von  der  Quecksilberpumpe  nach  alF  den  Massregeln,  welche  wir 
ftlr  die  Reinheit  der  Gase  getroffen  haben,  bestätigt  werden^ 
schwindet  jeder  Zweifel,  ob  sie  wirklich  den  untersuchten  Gasen 
von  chemisch  verschiedener  Beschaffenheit  gemeinsam  seien. 

Indem  wir  nun  mit  dem  Pumpen  fortfuhren  und  grössere 
Verdünnungen  erzielten,  als  uns  mit  der  Ventilluftpumpe  zu- 
gänglich gewesen  waren,  sahen  wir  zunächst  zwischen  2 — 1  Mm. 
Druck  in  allen  Gasen  die  etwas  über  oder  unter  2  Mm.  bemerkbar 
gewordene  Abstossung  des  Bttschellichtes  durch  genäherte  Leiter 
eine  solche  Deutlichkeit  und  Lebhaftigkeit  gewinnen,  dass  sie 
nicht  mehr  wesentlich  hinter  der  bekannten  Anziehung  desselben 
in  käuflichen  Geis  sie  r'schen  Röhren  zurückstand,  ja  letztere 
sogar  in  manchen  Fällen  übertraf.  Hierbei  bildete  das  Büschel- 
licht  meistens  eine  ununterbrochene  Lichtfluth,  welche  sich  von 
der  Spitze  der  Anode  aus  in  der  Röhre  verbreitete,  aber  auch 
dann,  wenn  es,  wie  in  Wasserstoffgas,  in  zahlreiche,  unruhig 
wogende  und  von  Entladung  zu  Entladung  platzwechselnde 
Schichten  getheilt  war,  wich  es  vor  dem  Finger  unverkennbar 
zurück.  Wie  schon  gesagt,  wurde  überhaupt  durch  diese  Art 
Schichten  die  Elektro-Repulsion  nicht  wesentlich  beeinträchtigt. 
Bei  ungefähr  1  Mm.  Druck  oder  etwas  darunter  begannen  sich 
jedoch  in  allen  untersuchten  Gasen  ebenso,  wie  in  der  Luft  stabile^ 
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bei  den  anfeinander  folgenden  Entladungen  an  demselben  Orte 
beharrende  Schichten  zu  entwickeln,  mit  deren  Auftreten  gleich- 
zeitig die  Elektro-Repulsion  schwächer  zu  werden  anfing.  Der 
äusseren  Form  nach  gleichen  diese  Schichten,  wie  wir  schon  aus 
Anlass  der  Experimente  in  Luft  bemerkten,  ganz  und  gar  den 
stabilen  und  gegen  genäherte  Leiter  unempfindlichen  Schichten 
Inder  Holt  zischen  Trichterröhre,  Bestand  erst  das  ganze  Büschel- 
licht  in  den  weiten  Röhrentheilen  ausschliesslich  aus  solchen 
Schichten,  was  bei  0*3 — 0*2  Druck  der  Fall  zu  sein  pflegte,  so 
verhielt  sich  dasselbe  in  allen  Gasen  so,  wie  nach  dem  vorigen 
Paragraphen  in  Luft:  es  wurde  durch  genäherte  Leiter  weder  mehr 
angezogen,  noch  abgestossen,  sondern  war  gegen  dieselben  voll- 
ständig indififerent.  Durch  weiteres  Pumpen  konnte  dann  nur  mehr 
die  ohnehin  geringe  Anzahl  dieser  Schichten  noch  ein  wenig  ver- 
mindert werden,  man  änderte  aber  dadurch  Nichts  an  deren  Un- 
empfindlichkeit  gegen  den  genäherten  Leiter. 

Eine  solche  Unempfindlichkeit  besass  das  Glimmlicht  von 
seinem  ersten  Auftreten  an.  Dasselbe  breitet  sich  bei  fortgesetztem 
Pumpen  immer  mehr  in  der  Röhre  aus  und  erfWlt  schliesslich  bei 
höheren  Verdünnungsgraden  den  ganzen  Raum  rings  um  den 
Kathodendraht  bis  an  die  Glaswand.  Mochte  aber  was  immer  für 
ein  Druck  in  der  Röhre  herrschen,  so  wurde  doch  niemals  das 
Glimmlicht  durch  einen  genäherten  Leiter  angezogen  oder  ab- 
gestossen, selbst  dann  nicht,  wenn  man  die  Glaswand  bertthrte. 
Dieses  Verhalten  des  Glimmlichtes  nahmen  wir  in  sämmtlichen 
nntersuchten  Gasen  wahr  und  es  ist  denselben  ebenso  gemeinsam,, 
wie  die  vorgeschilderte  Auieinanderfolge  von  Erscheinungen  am 
Bttschellichte. 

§.  10.  Die  Beobachtungen,  welche  den  §§.  6,  8  und  9  zu 
Grunde  liegen,  wurden  sämmtlich  derart  angestellt,  dass  sich  im 
Schliessungsbogen  des  inducirten  Stromes  nur  die  Wüllner'sche 
Bohre  und  ihre  beiden  Zuleitungsdrähte  befanden  und  ausser  der 
Köhre  keine  zweite  Unterbrechungsstelle  im  Inductionskreise  ein- 
geschaltet war.  Eine  wesentliche  Veränderung  erlitten  die  Er- 
scheinungen, wenn  man  einen  Luftwiderstand  im  Schliessungs- 
bogen anbrachte.  Insbesondere  konnte  dadurch  bei  hohen  Ver- 
dtlnnungsgraden  die  Elektro-Repulsion  wieder  hergestellt  werden, 
nachdem  sie  schon  durch  das  Auftreten  der  stabilen  unempfind- 
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liehen  Schichten  verschwunden  war.  Manchmal  genttgte  schon  ein 
zweiter,  nur  kleiner  Funke  in  freier  Luft,  um  die  continuirliehe 
Lichtfluth  ganz  und  gar  an  die  Stelle  der  Schichten  treten  zu 
lassen,  manchmal  lagerte  sie  sich  nur,  wie  ein  Nebel,  tlber  die 
Schichten,  in  beiden  Fällen  zeigte  sich  aber  lebhafte  Elektro-Re- 
pulsion,  welche  im  zweitenFalle  dadurch  um  so  sichtbarer  wurde, 
dasses  so  aussah,  als  würde  der  Nebel  tiber  den  stabilen  Schichten 
hinweggeschoben.  Durch  Vergrösserung  derUnterbrechuagsstelle 
in  der  Luft  konnte  man  übrigens  diese  anfänglich  noch  zurück- 
gebliebenen Schichten  zum  Verschwinden  bringen.  Stellte  man  in 
solcher  Weise  durch  eine  Unterbrechung  des  Stromkreises  in  der 
freien  Luft  mittelst  einer  Funkenstrecke  die  Elektro-Bepulsion 
wieder  her,  so  war  sie  meistens  von  einem  sehr  deutlichen  Auf- 
treten jenes  eigenthümlichen  grünen  Lichtes  begleitet ,  welche 
wir  bei  käuflichen  Geissler'schen  Röhren,  an  denen  wir  die 
Elektro-Kejiulsiou  zuerst  wahniahmen,  als  deren  steten  Gefährten 
gefunden  haben.  Mit  hohen  Verdünnungsgraden  erglänzte  dieses 
Licht  an  der  Kathode,  brachte  man  aber  sodann  die  gleichzeitig 
entwickelten  stabilen  Schichten  dureli  Luftwiderstand  zum  Ver- 
schwinden, so  trat  es  nicht  minder  intensiv  unter  jedem  Finger 
oder  Leiter,  der  die  continuirliehe  Lichtfluth  in  der  Röhre  zarttek- 
stiess,  an  der  ihm  abgewandten  Seite  der  Glaswand  auf.  Es  ver- 
hielt sich  dabei  ganz  so,  wie  wir  es  im  §.  2  der  Abhandlung: 
Über  einige  merkwürdige  Erscheinungen  in  Geissl  er 'sehen 
Röhren,  angegeben  habend  Als  wir  Sauerstofifin  die  Wttllner'- 
sche  Spectralröhe  einführten,  hatten  wir  zur  folgenden  inter- 
essanten Beobachtung  Gelegenheit.  So  lange  keine  zweite  Unter- 
brechungsstelle in  den  Stromkreis  eingeschaltet  war,  erfüllte  bei 
niederem  Drucke  ein  fahler,  graugrüner  Nebel  die  Röhre,  dessen 
Nachleuchten  wir  an  einem  späteren  Orte  dieser  Abhandlung  be- 
sprechen werden  und  welcher  gegenüber  dem  genäherten  Leiter 
völlig  unempfindlich  war.  Unterbrachen  wir  aber  den  Stromkreis 
an  einer  zweiten  Stelle,  so  verdrängten  wir  diesen  indifferenten 
Nebel,  ähnlich,  wie  in  anderen  Fällen  die  indifferente  Schichtung: 
unter  dem  Einfluss  des  Luftwiderstandes  trat  an  dessen  Stelle  ein 
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beweglicher,  grauer  und  wenig  heller  Nebel  in  der  Mitte  der 
Röhre,  der  vor  dem  Finger  lebhaft  zurückwich,  während  die  Glas- 
wand, an  welche  er  gedrängt  wurde,  jenen  eigenthümlichen 
grünen  Lichtschimmer  ausstrahlte,  dessen  wir  oben  gedachten. 
Derselbe  war  auch  rings  um  die  Kathode  sichtbar  und  besass 
sowohl  hier,  als  auch  unter  dem  Finger  an  der  von  letzterem  ab- 
gewandten Seite  grosse  Intensität.  Überhaupt  bot  die  Röhre  ganz 
und  gar  die  Erscheinungen  und  den  Anblick  der  beiden  käuf- 
lichen Röhren    dar,  welche  Geissler  mit  Br  und  SnOl^  be- 
zeichnet hat  und  von  denen  §.  2  dieser  Abhandlung  handelt. 
Damit  war  nun  eine  der  Aufgaben  gelöst,  zu  denen  die  Auf- 
findung der  Electro-Repulsion  in  diesen  Röhren  Anlass  gab:  man 
konnte  die  an  ihnen  sichtbaren  Erscheinungen  willkürlich  reprodu- 
ciren.  Will  man  aber  von  der  vorgeschilderten  Beobachtung  Ge- 
brauch machen,  um  sich  von  der  Entstehung  jener  beiden  käuf- 
lichen Röhren  Rechenschaft  zu  geben,  so  muss  man  beachten,  dass 
ijchou  die  Säuerst oflFröhre  einen  grossen  Widerstand  leistet,  zu  dem 
noch  der  Luftwiderstand  hinzukommt,  dass  also  die  Analogie 
fordert,  einen  sehr  grossen  Widerstand  der  Röhren  gegenüber  dem 
Inductionsstrome  als  Bedingung  der  Erscheinungen  zu  betrachten. 
Bereits  im  §.  2  sprachen  wir  die  Vermuthung  aus,  es  herrsche  in 
den  Röhren  ein  hoher  Verdünnungsgrad;  das  ursprünglich  Ein- 
geftlllte  sei  niedergeschlagen  oder  absorbirt  worden  und  Spuren 
von  Luft  und  verdunstetem  Fett  seien  es,  welche  leuchten.  Dies 
entsprach  dem  spectroskopischen  Befund  und  wird  nun  hier  be- 
iitätigt;  denn  gerade  dadurch  sind  die  Röhren  selbst  im  Stande, 
den  Widerstand  im  Schliessungskreise  so  weit  zu  steigern,  dass 
in  ihnen  nur  jener  Lichtnebel  auftritt,  welchen  wir  bei  der  Wüll- 
11  e  r'schen  Röhre  durch  eine  zweite  Unterbrechung  hervorriefen 
und  welcher  um  so  lebhafter  abgestossen  wird,  je  höher  der  Ver- 
<ltinnungsgrad  und  je  grösser  der  Widerstand  ist.  Auch  in  der 
Erzeugung  des  grünen  Lichtes  an  der  Kathode  und  an  den  Re- 
pnlsionsstellen  unterstützen  sich  Verdünnung  und  Widerstand. 

Bei  der  im  §.  3  besprochenen  Holtzischen  Trichterröhre 
dürfen  wir  wohl  keinen  so  hohen  Verdünnungsgrad  voraussetzen,  als 
bei  den  beiden  eben  erwähnten  Röhren,  aber  auch  hier  müssen  wir 
einen  bei  weitem  niedrigeren  Druck  annehmen,  als  in  gewöhnlichen 
käuflichen  Spectralröhren.    Nach  dem  Aussehen   der  stabilen, 
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indififerenten  Schichten ,  welche  die  Röhre  in  der  positive» 
Schliessung  zeigt,  mag  der  Druck  der  in  ihr  befindlichen  atmo- 
sphärischen Luft  nicht  allzuviel  über  oder  unter  1  Mm.  betragen. 
Längst  ist  bekannt,  dass  die  Holt  zischen  Trichterröhren  in  der 
negativen  Lage  dem  Inductionsstrome  einen  viel  grösseren  Wider- 
stand entgegensetzen,  als  in  der  positiven.  Man  wird  daher  nach  den 
in  diesemParagraphen  mitgetheilten  Erfahrungen  dem  viel  grösseren 
Widerstände  in  der  negativen  Lage  es  zuschreiben,  wenn  bei 
unserer  Holtzischen  Trichterröhre  die  stabilen  Schichten,  die  in 
der  positiven  Lage  sichtbar  sind,  in  der  negativen  durch  beweg- 
liche ersetzt  werden  und  gleichzeitig  an  die  Stelle  der  vollstän- 
digen Indifferenz  gegen  genäherte  Leiter  eine  lebhafte  Elektro- 
Repulsion  tritt. 
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Über  die  auf  Diamagnete  wirksamen  Kräfte. 

Von  Liidwigr  Boltzmann  in  Graz. 

(Mit  3  HoIzäcUnltteii.) 

1.  Allgemeine  Betrachtungen« 

Sogleich  nachdem  ich  die  Abhandlung   von  Toepler  und 
Ettingshausen    ^ Messungen    über    diamagnetisch-elektrische 
Inductionsströme"  (Poggend.  Annalen  Band  160)  durchgelesen 
hatte,  machte  ich  den  letzteren  darauf  aufmerksam,  dass  unsere 
Kenntniss  über  den  Diamagnetismus  durch  eine  directe  von  einer 
Vergleichung  mit   dem   Eisenmagnetismus   unabhängige   nume- 
rische Berechnung  der  sogenannten  Diamagnetisirungsconstante 
weit  mehr  gefördert  werden  dürfte,  als  durch  Vergleich  der  Inten- 
sität des  Wisnmth-Diamagnetismus  mit  der  des  Eisenmagnetismus. 
Erstere  Berechnung  aber  ist  meines  Wissens  bisher  noch  nicht 
versucht  worden.  Verschiedene  ungünstige  Umstände  erschweren 
nämlich  ausserordentlich  die  exacte  Bestimmung  der  Magnetisi- 
rnngszahl  des  Eisens.  Erstens  ist  dieselbe  keine  Constante,  sondern 
^ine  complicirte  Function  der  magnetisirenden  Kraft  selbst;  ferner 
ist  ihr  Werth  für  die  verschiedenen  Eisensorten  sehr  verschieden 
und  zwar  nicht  nur  von  der  chemischen  Beschaffenheit,  sondern 
fast  mehr  noch  von  der  Molecularstructur  des  Eisens  abhängig, 
^o  dass  sie  für  ein  und  dasselbe  Eisenindividium  und  ein  und 
dieselbe  Scheidekraft  total  verschiedene  Werthe  annehmen  kann, 
wenn  man  dasselbe  einige  Zeit  vorher  der  Wirkung  stärkerer 
oder  schwächerer  magnetisirender  Kräfte  ausgesetzt  hat.  (Vergl. 
Ettingshausen    „über  die  Magnetisirung    von  Eisenringen", 
Anzeiger  der  Wiener  Akademie  vom  17.  Juli  1879.)  Dazu  kommt 
noch,  dass  für  das  Eisen  die  Berechnung  der  Magnetisirungszahl 
durch  den  übeiwiegenden  Einfluss  der  Wirkung  der  Eisentheilchen 
auf  sich  selbst  erschwert  wird.  Freilich  haben  Weber,  Toepler 
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und  Ettingshausen  dabei  ein  mit  Magnetismus  nahezu  gesät- 
tigtes Eisensttlck  zu  Grunde  gelegt,  in  welchem  Zustande  das 
Eisen  sieh  verhältnissmässig  regelmässig  verhält.  Doch  weichen 
auch  die  Angaben   bezüglich  des  magnetischen  Moment«  eines 
Milligramms  gesättigten  Eisens  nicht  unerheblich  von  einander  ab. 
Weber  findet  datUr  aus  seinen  Versuchen  in  den  bekannten 
Gauss'ischen  Einheiten  die   Zahl    2325.  (Elektro-dynamische 
Massbestimmungen  Seite  573.)  Stefan  dagegen  findet  in  seiner 
Abhandlung  „Theorie  der  magnetischen  Kräfte",  Sitzungsb.  der 
Wiener  Akademie  Band  64,  Seite  206,  den  Werth  1810,  während 
Wiedemann  aus  den  Weber'schen  Versuchen  den  W^erth  180>^ 
ableitet.  (Vergl.  dessen  JLehre  von  den  Wirkungen  des  galvani- 
schen Stromes  in  die  Feme,  1.  Abtheilung,  2.  Auflage,  Seite  405.) 
Von  den  Werthen  von  /3,  welche   Waltenhofen  Poggend.    Ann. 
Band  137,  Seite  529,  zusammenstellt,  liefert  der  kleinste  für  das 
magnetische  Moment  eines  Milligramms  gesättigten  Eisens   die 
Zahl   1872,  der  gi'össte  die  Zahl  2538,  der  Werth  von  ß   den 
Waltenhofen  eben  dort  auf  Seite  523  citirt,  liefert  sogar  den 
Werth  2616.  Zudem  ist  keiner  dieser  Werthe  direct  bestimmt,  son- 
dern alle  sind  aus  mehr  oder  weniger  hypothetischen  Formeln  her- 
geleitet sind,  und  die  Formel,  nach  welcher  Weber,  Toepler 
und  Ettings hausen  die  Abweichung  ihrer  EisenstUcke  vom  voll- 
kommen gesättigten  Zustande  berechnen,  ist  erst  recht  hypothe- 
tisch; desshalb  schien  es  mir  wahrscheinlich,  dass  sich,  weil  beim 
Wismuth  die  eben  angeführten  ungünstigen  Umstände  grössten 
theils  entfallen,  dieDiamagnetisirungszahl  des  Wismuth,  trotz  ihrer 
ausserordentlichen  Kleinheit  mit  ungleich  grösserer  Schärfe  müsse 
bestimmen  lassen,  als  selbst  das  Moment  des  gesättigten  Eisens 
bisher  bekannt  ist.  Sollte  diese  Vermuthung  gerechtfertigt   sein, 
so  mttsste  es  selbstverständlich  höchst  unvortheilhaft  erscheinen, 
den  Diamagnetismus  des  Wismuth  mit  dem  Magnetismus  des  Eisens 
zu  vergleichen  und  dann  erst  indirect  aus  irgend  welchen  an 
anderen  Eisenstücken  ausgeführten  absoluten  Messungen,    \iel- 
leicht  sogar  unter  Beiziehung  von  Formeln,  die  nur  angenähert 
richtig  sind,  die  Diamagnetisirungszahl  desWismuths  zu  berech- 
nen.  Die  Möglichkeit  der  directen  absoluten  Bestimmung  der 
Diamagnetisirungszahl  des  Wismuths  schien  mir  am  sichersten 
daraus   hervorzugehen,    dass   die   bereits  Eingangs  citirte  mit 
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ausserordentlicher  Sorgfalt  durchgeführte  Experimentalunter- 
suchungron  Toepler  und  Ettingshausen  alle  zu  dieserBestim- 
mung  nothwendigen  Angaben  bis  auf  einige  wenige  enthält,  und 
dass  eine  blosse  Wiederholung  dieser  Versuche  oder  vielleicht 
selbst  eine  blosse  directe  Bestimmung  des  magnetischen  Moments, 
welches  dieses  Eisenstäbchen  gerade  unter  diesen  Umständen 
annimmt,  schon  eine  independente  Bestimmung  der  Diamagne- 
tisirungszahl  liefern  wUrde.  Prof.  Ettingshausen  entschloss 
sich  auch  sofort,  sowohl  nach  dieser  als  auch  nach  einer  auf  dem 
Ton  Weber  Poggend.  Ann.  Band  73,  Seite  241.  beschriebenen 
Verfahren,  beruhenden  Methode  derartige  absolute  Bestimmungen 
auszuführen.  Es  sind  jedoch  diese  Methoden  keineswegs  die 
einzigen,  nach  welchen  die  Diamagnetisirungszahl  bestimmt 
werden  kann. 

Eine  andere  Methode  der  directen  Bestimmung  der  Diama- 
gnetisirungszahl, welche  eine  ebenso  grosse,  vielleicht  noch 
grössere  Genauigkeit  zulassen  dürfte,  wäre  die  der  Messung  der 
Kraft,  welche  auf  diamagnetische  Körper  im  nicht  homogenen 
magnetischen  Felde  ausgeübt  wird.  Da  also  diese  Methode  für 
die  Praxis  von  grosser  Wichtigkeit  zu  sein  scheint  und  auch  von 
theoretischem  Interesse  sein  dürfte,  indem  sie  meines  Wissens 
das  erste  Beispiel  einer  Anwendung  der  allgemeinen  Theorie  des 
Diamagnetismus  auf  einen  speciellen  für  die  experimentelle 
Beobachtung  geeigneten  Fall  liefert,  so  will  ich  an  dieser  Stelle 
die  ziemlich  complicirte  Theorie  derselben  entwickeln.  Früher 
jedoch  will  ich  die  allgemeinen  für  diamagnetische  Medien  gel- 
tenden Gleichungen  in  eine  Form  bringen,  welche  für  den 
erwähnten  Zweck  am  geeignetsten  zu  sein  scheint. 

Die  Theorie  der  diamagnetischen  Influenz  fällt  fast  voll- 
ständig zusammen  mit  der  der  magnetischen  und  dielektrischen ; 
nur  dass  die  Diamagnetisirungszahl  negativ  ist,  während  die 
entsprechende  Zahl  iür  die  Magnetisirung  und  Dielektrisirung 
positiv  ist.  Man  könnte  daher  wohl  glauben,  dass  sie  zu  gar  keinen 
besonderen  Betrachtungen  Veranlassung  geben  könnte.  Es  ist 
auch  weniger  diese  Abnormität  im  Zeichen  der  Constante, 
welche  die  Theorie  der  Diamagnetisinmg  in  mathematischer  Be- 
ziehung charakterisirt,  als  vielmehr  die  ausserordentliche  Klein- 
heit der  Diamagnetisirungsconstante.  Letztere  bewirkt  nämlich, 
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dass  die  Wechselwirkung  der  Theilchen  des  diamagnetischen 
Körpers  vernachlässigt  werden  kann,  und  dass  das  auf  die  Voln- 
meneinheit  bezogene  magnetische  Moment  des  diamagnetischen 
Körpers  an  jeder  Stelle  und  nach  jeder  Richtung  gleich  ist  der 
Intensität  der  von  aussen  auf  den  Körper  wirkenden  magnetisi- 
reuden  Kraft  an  jener  Stelle  und  in  jener  Richtung  multiplicirt 
mit  der  bereits  oben  besprochenen  Diamagnetisirungszahl  k. 
Das  Product  ist  mit  negativen  Zeichen  zu  nehmen,  wenn  man  eüi 
magnetisches  Moment  als  positiv  bezeichnet,  sobald  die  Coordi- 
nate  des  nordmagnetischen  Fluidums  grösser  ist  als  die  des  stid- 
magnetischen.  Bezeichnen  daher  a,ß  und  7  die  nach  den  Coordi- 
dinatenaxen  geschätzten  auf  die  Volumeneinheit  bezogenen  magne- 
tischen Momente  an  irgend  einer  Stelle  des  diamagnetischen 
Köri>ers,  femer  X,  Y,  Z  die  Componenten  der  äussern  magneti- 
sirenden  Kraft  auf  die  Einheit  des  magnetischen  Fluidums,  so  ist: 
oc  =  —kXyß=  —  kY,y  =  —  kZ.  (1) 

Das  magnetische  Moment  des  Volumelementes  djcdydz  be- 
züglich der  X-Axe  kann  man  sich  dadurch  entstanden  denken, 
dass  die  beiden  Endflächen  des  Volumelementes,  welche  senk- 
recht auf  der  X-Axe  stehen,  mit  den  Magnetismen  -h  adydz  und 
—  oLdydz  bedeckt  sind.  Die  Endflächen  des  nächstfolgenden  Volu- 
meuelementes,  welches  sich  von  dem  vorhergehenden  dadurch 
unterscheidet,  dass  .r  -h  d.v  an  die  Stelle  von  x  tritt,  sind  dann  mit 
den  Magnetismen 

-+-    a  -+-  -^  -  rf.1'    dy  dz  und  —  U^  -+-  -y-.  rf»«*    ^y  dz 

bedeckt.  Es  bleibt  daher  auf  der  Trennungsfläche  beider  Volum- 
elemente der  freie  Magnetismus  —  —divdydz  und   man  kann, 

wenn  man  unendlich  Kleines  höherer  Ordnung  vernachlässigt, 
bezüglich  der  Fernwirkung  desselben  annehmen,  er  sei  gleich- 
förmig im  ganzen  ersten  Volumelemente  verbreitet.  Dehnt  man 
dieselben  Betrachtungen  auf  die  beiden  anderen  Coordinatenaxen 
aus,  so  erhält  man  für  den  gesammten  freien  Magnetismus  im 
Volumelemente  dxdydz  den  hinlänglich  bekannten  Werth: 


(do:       dß       dy\^     .     , 
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Genau  denselben  Werth  yrttrde  man  auch  für  die  Wärme- 
menge erhalten,  welche  sich  in  der  Zeiteinheit  im  Volumelemente 
dxdydz  ansammelt,  wenn  a,  ß,  7  die  nach  den  Coordinatenaxen 
geschätzten  Componenten  des  Wärmestromes  wären.  Substituirt 
man  in  den  Ausdruck  (2)  die  Werthe  (1)  und  nimmt  an,  dass  * 
-constant  ist,  und  dass  die  äusseren  Kräfte  eine  Potentialfunction  y 
haben,  flir  welche 

^y  _H  —^-  -+.—?  =  0 
rf.r*       dy^       dz* 

ist,  so  findet  man,  dass  im  Innern  des  diamagnetischen  Köri)er8 
nirgends  freier  Magnetismus'  auftritt,  was  übrigens  auch  schon 
daraus  folgt,  dass  auch  gemäss  der  allgemeineren  Poisson'schen 
Magnetisirungstheorie  bei  constanterMagnetisirungszahl  im  Innern 
des  magnetischen  Körpers  nirgends  freier  Magnetismus  auftreten 
kann. 

Wir  wollen  ferner  mit  iV,  diejenige  Componente  der  äusseren 
magnetisirenden  Kräfte  au  irgend  einer  Stelle  der  Oberfläche 
des  diamagnetischen  Körpers  bezeichnen,  welche  in  der  Rich- 
tung der  daselbst  nach  innen  zur  Oberfläche  errichteten  Normalen 
wirkt,  so  ist  — kNi  das  magnetische  Moment  des  Volumelements, 
welches  daselbst  unmittelbar  der  Oberfläche  anliegt.  Wir  können 
uns  dasselbe  als  einen  Cylinder  denken,  dessen  Basis  das  Ober- 
flächenelement do  und  dessen  Höhe  etwa  dn  sei.  Das  magneti- 
tische Moment  dieses  Cylinders  in  der  Richtung  der  nach  innen 
gerichteten  Normalen  ist  dann  — kNidodn  und  man  kann  sich 
dasselbe  dadurch  erzeugt  denken,  dass  auf  dem  Oberflächenele- 
mente do  die  Quantität  kNido,  auf  der  Gegenfläche  die  entgegen- 
gesetzte Quantität  magnetischen  Fluidums  vorhanden  ist.  Da  wir 
bereits  wissen,  dass  der  in  das  Innere  fallende  Magnetismus  durch 
die  entgegengesetzten  Magnetismen  der  benachbarten  Volumele- 
mente  neutralisirt  wird,  so  bleibt  bloss  auf  jedem  Oberflächen- 
elcmente  der  freie  Magnetismus  kNido  übrig,  auf  den  in  der 
Richtung  der  Coordinatenaxen  die  Kräfte 

kN.XdoJNi  Ydo.kNiZdo  (3) 

wirken.  Integrirt  man  diese  Ausdrücke  über  die  ganze  Ober- 
fläche, so  erhält  mau  die  Kräfte,  welche  auf  den  diamagnetischen 
K<)rper  in  der  Richtung  der  Coordinatenaxen  wirken;  sucht  man 
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die  Momente  der  3  auf  ein  Oberfläehenelement  wirkenden  Kräfte 
und  integrirt  wieder  Über  die  ganze  Oberfläche,  so  erhält  man  die 
Momente,  welche  auf  den  diamagnetischen  Körper  wirken.  Die 
Kräfte,  welche  auf  diamagnetische  Körper  wirken,  wurden  schon 
von  van  Rees  und  Thomson  einer  speciellen  Untersuchung 
unterzogen.  (Ersterer  Pogg.  Ann.  XC,  434,  letzterer  Cambridge 
and  Dublin  math.  Journal  vol.  II  1847,  pag.  230,  phil.  mag.  [3] 
vol.  XXXVII,  p.  241,  1851,  [4]  vol.  IX,  p.  246  Pogg.  Ann.  Band 
LXXXII,  p,  245,  report  of  the  british  association  for  the  advance- 
ment  of  Science  held  in  august  1848,  London  1849,  p.  8.  Die- 
selben hatten  aber  hauptsächlich  nur  das  Ziel  vor  Augen,  zu 
zeigen,  dass  kleine  magnetische  oder  diamagnetische  Körper 
nach  der  Richtung  der  stärksten  Kraftzunahme  respective  Abnahme 
getrieben  werden  und  gelangten  nicht  zu  den  hier  entwickelten 
Formeln. 

Die  bisher  entwickelten  Ausdrücke  lassen  noch  eine  Um- 
formung zu,  zu  welcher  wir  jetzt  übergehen  wollen  und  welche 
eine  Formel  liefert,  die  gerade  für  unsere  Zwecke  ganz  besonders 
bequem  ist.  Um  diese  Formel  zu  erhalten,  müssen  wir  die  sämmt- 
liehen  Magnetismen  der  Betrachtung  unterziehen,  welche  an  der 
Oberfläche  eines  Volumelements  do  =  cLvdydz  eines  diamagneti- 
schen Körpers  vermöge  der  magnetischen  Momente  des  Volnm- 
elements  aufgehäuft  sind  und  dann  die  äusseren  Kräfte  suchen^ 
welche  auf  alle  diese  Magnetismen  wirken.  Die  3  nach  den 
Coordinatenaxen  geschätzten  magnetischen  Momente  des  Volum- 
elementes sind  durch  die  Formeln  (1)  gegeben,  und  wir  sahen 
bereits,  dass  wir  uns  an  den  beiden  Endflächen,  welche  senk- 
recht auf  der  o?- Axe  stehen,  die  Magnetismen  kXdydz  und  —  kXdydz 
angehäuft  denken  können,  wovon  der  positive  Magnetismus  auf 
der  Seite  der  negativen  a:-Axe  liegt.  Die  Gesammtkraft,  welche 
die  äusseren  Kräfte  auf  diese  beiden  Magnetismen  in  der  Rich- 
tung der  Coordinatenaxen  ausüben,  ist: 

—  kX  ~  doy  —  kX-  ~  doj  —  kX-j-  do  , 

(1%V  (IJC  (IJC 

die  Drehungmomente  derselben  Kräfte  um  die  y-  und  «-Axe  sind 
—  kXZdo,  -H  kXYdo. 
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Stellt  man  dieselben  Betrachtungen  für  die  vier  anderen 
Endflächen  des  Volumelementes  do  auf,  so  erhält  man  für  die 
Drehungsmomente,  welche  dasselbe  durch  die  äusseren  Kräfte 
erfährt,  den  Werth  Null,  für  die  Componenten  frfo,  -ndo,  ^do  aber,, 
welche  darauf  in  der  Richtung  der  Coordinatenaxen  wirken,, 
ergeben  sich  die  Werthe: 

K     djc  dy  dz) 

.  .(^dY      ^dY      ^dY\. 

l.     dx  dy  dz ) 

,  ,     (^rdZ  ^r  dZ  r»dZ]      , 

^rfo  =  —  Ä:  jr---h-y-r--t-z-r-  rf«- 

l     dx  dy  dy) 

Wir  können  auf  diese  Ausdrucke  nun  ganz  dieselben  Betrach- 
tungen anwenden,  welche  Thomson  in  der  1.  der  citirten  Abhand- 
lungen auf  die  Kräfte  anwendet,  die  auf  eine  kleine  Kugel 
wirken.  Wenn  die  äusseren  Kräfte  ein  Potential  haben,  so  ist: 

dX^dY  dX^dZ  dY^dZ 
dy        rf.f'  dz        dx^  dz        dy^ 

daher 


lrfo  =  —  aIx— -+-y— -f-Z— 1  =  — -  ^(^') 

'      dx  dx  dx)  2     dx 

1     dy  dy  dy)  2     dy 

frf.  =  -*[X-^--^F--^Z-^J=-2-y, 


wobei  R  die  Gesammtintensität  der  äusseren  Kraft  ist,  welche  au  f 
die  Einheit  des  Magnetismus  wirken  würde,  wenn  letztere  im 
Volumelemente  do  concentrirt  wäre. 

Erfährt  nun  jedes  Volumelement  in  der  Richtung  der  Coor- 
dinatenaxen 3  unendlich  kleine  Verschiebungen  Sx,  Sy,  $z,  so  ist 
die  gesammte  dabei  geleistete  Arbeit: 

J  {^$x  -h  r,$y  -H  Wt)  do. 
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Substituiren  wir  hier  die  obigen  Werthe,  so  ergibt  sieh  unmittelbar: 

j  (&v  -h  r,Sy  -H  Ws)  (io  =  -  1^  J  rfo  R\  (4) 

Ist  der  diamagnetische  Körper  fest,  so  will  ich  lieber  die 
drei  Verschiebungen,  welche  er  parallel  den  drei  Coordinatenrich- 
tungen  erfährt,  mit  Sx,  Sy,  Sz,  die  drei  Drehungen  aber  um  die 
Coordinatenaxen  mit  JX,  Sii,  Sv  bezeichnen.  Ferner  wollen  wir 
mit  |,>5,t  die  nach  den  Coordinatenaxen  geschätzten  Componenten 
der  Resultirenden  aller  auf  den  diamagnetischen  Körper  wirken- 
den Kräfte  und  mit  L,MyN  die  Momente  aller  dieserKräfte  bezeich- 
nen. Dann  tritt  an  die  Stelle  von 

J  {ßx  -H  Tt^y  -!-  t^z)  do 
bekanntlich  der  Ausdruck 

§fa^  -+-  yjoy  -+-  i;$z  -+-  LoX  -f-  i/o/ji  -h  No'y 
und  wir  erhalten  daher 

&x  -H  r,5y -i-  K^z  -f-  L^l  -h-  itfo\  -f-  iVov  =  - 1  o\r  Ä Vo.     (ö) 

Diese  Formel  ist  gerade  bei  Berechnung  der  auf  einen  dia- 
magnetischen Körper  wirkenden  Kräfte  von  sehr  grossem  Vor- 
theil,  da  der  Werth  der  Grösse  R  an  einer  bestimmten  Stelle  des 
Raumes  durch  die  Variation  nicht  verändert  wird,  wesshalb  man 
die  Variation  des  Integrales  auch  in  dieser  Form  schreiben  kann: 

8  J  ÄVr  =  J  ÄVir  —  J  äVw,  (6) 

wobei  Jrfw  den  Inbegriff  der  Volumelemente  bezeichnet,  welche 
nach,  nicht  aber  vor  der  virtuellen  Verschiebung  mit  Materie 
des  diamagnetischen  Körpers  erfüllt  waren,  Jrfco  aber  bezeichnet 
umgekehrt  den  Inbegriff  der  Volumelemente,  welche  vor,  nicht 
aber  nach  der  virtuellen  Verschiebung  vom  diamagnetischen 
Körper  erfüllt  wurden.  Es  steht  dies  in  vollkommener  Überein- 
stimmung mit  dem  längst  bekannten  Satze,  dass  die  Arbeit, 
welche  zur  Magnetisirung  eines  Körpers  nothwendig  ist,  gleich 

k 

^  J  R Vo  ist,  (vergl.  z.  B.  Maxwell  a  dynamical  theorie  of  the  mag- 

netical  field,  London  philos.  transactions  vol.  155,  part  1,  p.  487. 
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Die  daselbst  mit  ji  bezeichnete  Constante  bat  den  Werth  4;:*). 
Es  kann  dieser  Satz  Übrigens  unmittelbar  in  folgender  Weise 
eingesehen  werden.  Denken  wir  uns  ein  Volumelement  dv  als 
Cylinder,  dessen  Axe  parallel  R  ist,  dessen  Basis  die  Fläche  do 
hat.  Denken  wir  uns  das  magnetische  Moment  dadurch  entstanden, 
dass  der  Stidmagnetismus  —  m  unbeweglich  bleibt,  der  Nord- 
magnetismus -+-  m  aber  Anfangs  mit  dem  Südmagnetismus  ver- 
einigt war  und  allmälig  mit  wachsender  magnetisirender  Kraft 
fortrückt.  Wenn  die  magnetisirende  Kraft  noch  nicht  ihren  End- 
werth,  sondern  erst  den  Werth  R'  erreicht  hat,  betrage  die  Fort- 
rtlckung  /",  beim  Endwerthe  R  sei  sie  f,  die  beim  Fortrücken 


f 


geleistete  Arbeit  ist,  dann     niR'df.  Ferner  ist  ntf  das  magne- 

o 

tische  Moment  des  Volumelementes  gleich  kR'dv,  daher  mdf  = 
dvd(kR').  Für  die  Magnetisirungsarbeit  erhalten  wir  also   den 

r^  kR^ 

Werth     dpR'd(kR')   und  wenn  k  constant  ist -^  dt?.  Ich  will 

nunmehr  zur  Anwendung  dieser  allgemeinen  Gleichungen  auf 
diejenigen  Probleme  schreiten,  welche  mir  für  die  experimentelle 
Beobachtung  am  geeignetsten  erscheinen. 


2.  Wirkung  einer  eylindrischen  Spirale  auf  einen  coaxialen 
diamagnetisehen  Cylinder. 

Um  die  obigen  Formeln  auf  diesen  Fall  anzuwenden,  müssen 
wir  zunächst  die  Kräfte  aufsuchen,  welche  die  Spirale  auf  die  in 
irgend  einem  Punkte  des  Raumes  concentrirt  gedachte  Einheit 
nordmagnetischen  Fluidums  ausübt.  Man  erhält  diese  Kraft 
durch  Integration  aus  der  Kraft,  welche  ein  kreisförmiger  Strom- 
leiter ausübt.  Die  Wirkung  eines  Kreisstromes  aber  auf  irgend 
einen  Magnetpol  ist  schon  wiederholt  berechnet  worden.  (Ver- 
gleiche Wiedemann,  Die  Lehre  von  der  Wirkung  des  galvanischen 
Stromes  in  der  Feme  2.  Auflage  1.  Abth.,  S.  182.)  Ich  kann 
daher  hier  sofort  von  diesen  Formeln  Gebrauch  machen,  und 
zwar  will  ich  dabei  grösstentheils  die  Bezeichnungen  anwenden, 
welche  auch  Wiedemann  1.  c.  anwendet.  Der  Kreisstrom  vom 
Radius  b  befinde  sich  in  der  XY  Ebene,  senkrecht  darauf  durch 
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«einen  Mittelpunkt  geht  die  Z-Axe,  und  zwar  scheine  der  Strom 
4em  auf  der  Seite  der  positiven  Z-Axe  befindlichen  Beobachter 
»dem   Uhrzeiger   entgegengesetzt   zu  fliessen,  der  Magnetpol  P 

(Fig.  1),  von  dem  wir  voraussetzen, 
dass  er  die  Einheit  nordmagne- 
tischen Fluidums  enthalte,  habe 
die  Distanz  p  von  der  Ebene  des 
Kreisstromes,  den  Abstand  a  von 
der  Z-Axe  und  liege  in  der 
XZ-Ebene;  i  ist  die  Stromintensität 
gemessen  in  elektromagnetischem 
Masse.  Dann  wirken  in  den  Rich- 
tungen der  X  und  Z-Axe  auf  den 
Magnetpol  folgende  Kräfte: 


wobei 


r»  =  //». 


-6*-Hp*  —  2 ab  cos  f. 


Um  hieraus  die  Wirkung  einer  cylindrischen  Spirale  zu  be- 
rechnen, welche  N  Windungen  auf  der  Längeneinheit  enthalte, 
brauchen  wir  bloss  mit  Ndp  zu  multipliciren  und  Über  die  ganze 
Spirale  zu  integriren.  Wir  erhalten,  wenn  wir  die  Integration  nach 
p  zuerst  ausfuhren: 


wobei 


X=fip,)-fip,),  (7) 


=  —  2ff  Niab* 


[111 

L 1  ■  2  *  «» 


1.3.5      1 


1.2.3      2.4 


3«^ 


8' 


1.3.5.  .(4» -f-1)  1.3.  .(2« -Hl)  «»"fe«» 


1.2. 3.. (2h 


Hl)  2. 4.. (2h 
«*  =  a*  -H  Ä*  -+ 


2) 


«»»+3 


P' 


(Öl 

(9.1 
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ist.  Es  mu8S  noch  bemerkt  werden,  dass  sich,  weil  wir  dp  positiv 
«atzten,  p^  auf  dasjenige  Ende  der  Spirale  bezieht,  von  dem  aus 
gesehen  der  Strom  dem  Uhrzeiger  entgegen  fliesst  und  welches 
wir  das  positive  (gegen  die  positiven  z  gelegene)  bezeichnen 
wollen,  p^  bezieht  sich  auf  das  andere  Ende.  Die  Entfernung  p 
ist  mit  positivem  Zeichen  zu  versehen,  wenn  der  Magnetpol  gegen 
diejenige  Seite  zu  liegt,  gegen  welche  auch  die  «-Componente  der 
Kraft  positiv  gezählt  wird  (also  gegen  die  positive  «-Richtung), 
das  betreffende  Ende  der  Spirale  aber  gegen  diejenige  Seite  zu, 
gegen  welche  die  «-Componente  negativ  gerechnet  wird.  Sonst 
ist  p  mit  negativen  Zeichen  zu  versehen.  Für  die  Kraft,  welche 
auf  den  Magnetpol,  der  wie  immer  die  Einheit  nordmagnetischen 
Fluidums  erhalten  soll,  in  der  Richtung  der  «- Axe  wirkt,  erhalten  wir : 

2  =  '^(/0-M),  (10) 

wobei 

^{p)  =  2Nib     {b — ft  cos  f)  df    71  = 
o;i-i      r  6— flCOSQ?  d<p 

=  2Aibp\      t     ,t     ^  ,  •    -. 

Entwickelt  man  —   nach  Potenzen  von  cos  9,  so  erhält  man  zu- 

r  ^ 

nächst 

1  1         2ab  cos  f       1.3  4«*6*  cos  *f> 

'7~T'^         2?        ^2T4  ?  ^'"' 

daher 

m  =  2möp[lB.  ^  ^Vs^.  -  2^- A-  •  •  2^,-fell- 


(11) 


wobei 


R  ^2nn-b   r  cos-'y(6— «cosy)rfy 


? 

unter  n*'*^  ist  das  6  Factoren  enthaltende  Product  a{ft-hc)  {(t-^2c) 
{a-¥-3c).  .[a-H(6 — l)c]  zu  verstehen.Der  Werth  dieses  bestimmten 
Integrals   wird   am   schnellsten   in  folgender  Weise   gefunden. 
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welcher  ^ich  an  dem  als  positiv  bezeichneten  Ende  der  Spirale 
coaxial  mit  derselben  befindet  und  von  dem  das  Stück  m  in  die 
Spirale  hinein  —  das  Stück  w  aus  derselben  herausragen  soll, 
siehe  Fig.  2,  woselbst  die  gefiederten  Pfeile  die  Stromrichtung,  die 
ungefiederten  die  der  Kraftlinien  der  vom  Strome  ausgehenden 
elektromagnetischen  Kräfte  angeben.  Die  Oberflächenstücke  des 
Wismuthcylinders  sind  mit  -h  oder  —  bezeichnet,  je  nachdem  sich 
auf  denselben  Nord-  oder  Südmagnetismus  angesammelt  hat. 
OZ  ist  die  Richtung  der  positiven  Kraft.  Nichts  würde  uns  hindein, 
mit  Hilfe  der  Formel  (3)  direct  die  Gesammtkmft  zu  buchen^ 
welche  den  diamagnetischen  Cylinder  aus  der  Spirale  heraus- 
zutreiben sucht ;  allein  es  wäre  dabei  eine  Integration  über  die 
beiden  Endflächen  des  Cylinders  und  ausserdem  eine  über  die 
ganze  Mantelfläche  erforderlich,  was  die  Rechnung  ungemein 
erschwert.  Viel  leichter  fllhrt  uns  die  Formel  (5)  zum  Ziele.  Da 

wir  bloss  die   Kraft  in 
V  der  Richtung  der  z-Axe 

suchen,   so    genügt  es^ 
dem      diamagnetisshen 
-f.  f^l  ]      (     1^  _4--  ]- Cylinder  eine  unendlich 

kleine  Verschiebung  o  t 
inderRichtungder  r-Axe 
zu  ertheilen.   Die  linke 
Fig.  2.*'^  Seite  der  Gleichung  (5) 

reducirt  sich  daher  auf 
^Sz,  Die  in  Formel  (6)  mit  dw  bezeichneten  Volumelemente  liegen 
daher  sämmtlich  an  der  rechten  Endfläche  N  des  diamagnetischen 
Cylinders.  Denken  wir  uns  aus  dieser  kreisförmigen  Endfläche 
einen  concentrischen  Kreis-Ring  vom  Innern  Radius  a  und  der 
Breite  da,  also  vom  Flächeninhalte  2Kad(i  herausgeschnitten,  .<o 
kann  dw  =  2Kada^z  gesetzt  werden.  Denken  wir  uns  einen  genau 
gleichbeschaffenen  Ring  aus  der  entgegengesetzten  Endfläche  .V 
des  Cylinders  herausgeschnitten,  so  ist  rfw  =  2;r  ada^z.  Die 
Gleichung  (5)  reducirt  sich  daher,  nachdem  man  durch  $z  dividirt 
hat,  auf 

.  =  k\\ada{Ri--R^) 
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hiebei  bezeichnet  Ä«  die  resultirende  magnetisirende  Kraft  der 
Spirale  in  einem  Punkte  der  Endfläche  if,  R^  dieselbe  Kraft  in 
einem  Punkte  der  Endfläche  Ny  beide  in  der  Distanz  a  von  der 
Axe.  Um  bequemer  nach  n  integriren  zu  können,  empfiehlt  es 
sich,  die  negativen  Potenzen  von  s  nach  Potenzen  von  «*  zu 
entwickeln,  wodurch  sich  ergibt: 


s  ~  ff        2  ff^ 


1.3  «» 


2.4  .-/ 
3.5  «» 


— . .  etc.. 


wobei 

ist.  Es  wird  also 

•!(/>)  =  2;riVi> 


f(p)  =  —  nNidb* 


2if    '    2.4  ff') 
(j*  =  b*-\-p* 

3a'6»        Iba^b*       35  (2.<«6' -h  3«  V) 
'4g'^    '~    16«/'    "^       '     64(/9 

15  («»-(-«***)  1 


r  1     3r«* 


S^r' 


Setzen  wir  diese  Werthe  ein,  so  erhalten  wir 


Z  =  —  27(Ni 


öl 


fft 


■4     W,      gp         16     Wi      9V 


35(2ff«^«-i-3^>*6*)  C/>j  _  pt]      1 
^  64  1.«/«      ^*J'-.I 

:fi_i) 


(13,) 


15(«*^ft»6«)fl 
8 


Man  sieht  hieraus,  dass  Z  und  um  so  mehr  R  in  demselben  auf 
der  ^-Axe  senkrechten  Querschnitte  von  der  Mitte  gegen  die 
Wand  der  Spirale  zunimmt.  Setzen  wir  daher 

f  (J>v  /»»)  =  *["  f '"/«Ä» = A  C  jtada  (X*  -+■  Z»),  (15) 

•'0  •'  0 

45* 
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znnächst  m=^n  und  betrachten  wir  zuvörderst  nur  die  Glieder  von 
der  niedrigsten  Ordnung,  d.  h.  nehmen  wir  an,  es  sei  die  Spirale 
80  lang,  dass  /  =  oo  gesetzt  werden  kann,  und  das  Wismuthstab- 
eben  so  dünn,  dass  nur  die  niedrigsten  Glieder  bezüglich  p  bei- 
behalten zu  werden  brauchen.  Dann  erhalten  wir  für  ^  den  Werth 

Hiebei  ist  ü  =  jrp*2/w.  Kann  der  cylindrische  Stab  nicht  als 
unendlich  dünn  vorausgesetzt  werden,  so  ist  hiezu  noch  folgen- 
des Correctionsglied  zu  addiren: 


^=?. 


8(6«-+-nj«)«       16  (6* -4- m*)  3 

3b{2p'^b^^rJb^)  1        ■ 

^   128(6*-+- m«)*    '"y  ^  ^^ 


von  dem  bezüglich  der  Genauigkeit  das  von  der  Formel  (10) 

Gesagte  gilt,  d.  h.  die  Glieder  von  der  Ordnung  f,  — jj-^ ^-r— 

und   aufwärts   sind  vernachlässigt.   Kann  ausserdem   auch   die 
Länge  der  Spirale  nicht  als  unendlich  gross  betrachtet  werden^ 

so  kommt  hiezu,  wenn  man  die  Glieder  von  der  Ordnung  f,  -g-  und 

p*6^ 
£,   ^    j[ jjTj-  vernachlässigt,  noch  das  CoiTcctionsglied 


^3=?,[- 


8(/«  — ;««)»  16(^— »i«)*(6*-f-»j«)« 


(20) 


Wenn  m  und  n  nicht  einander  gleich  sind,  so  werden  die 
Formeln  zwar  etwas  complicirter,  doch  lässt  sich  auch  in  diesem 
Falle  die  Formel  (16)  noch  erheblich  vereinfachen,  erstens  wenn  die 
Länge  der  Spirale  sehr  gross,  und  zweitens  wenn  m  und /e  nicht  sehr 
viel  verschieden  sind ;  doch  will  ich  mich  hierauf  nicht  weiter  ein- 
lassen, weil  es  von  den  Dimensionen  der  angewandten  Apparate 
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abhängen  wird,  in  diesen  Fällen  die  passendsten  Vereinfachun- 
gen zu  finden.  Ich  bemerke  hier  nur  noch,  dass  es  gar  keine 
Schwierigkeit  hat,  die  Formeln  zu  entwickeln,  welche  für  den 
Fall  gelten,  dass  der  Wismuthstab  kein  Kreiscylinder,  sondern 
ein  Parallelepiped,  oder  irgend  ein  anderer  der  Spirale  coaxialer 
Cylinder  ist.  Wenn  dq  ein  Element  der  Endfläche  ist,  so  mrd  es 
immer  nur  auf  Berechnung  der  Litegrale  ja^'^dq  über  die  ganze 
Endfläche  ankommen,  die  z.  B.  für  rechteckige  Endfläche  sofort 
berechnet  werden  können. 

Um  mit  Hilfe  dieser  Formeln  die  Diamagnetisirungszahl  k 
experimentell  zu  bestimmen,  hätte  man  selbstverständlich  folgen- 
dennassen zu  verfahren:  man  bestimmt  f  experimentell  in  absolu- 
tem Masse ;  alle  anderen  in  dem  Ausdrucke,  den  wir  für  £  gefunden 
haben,  vorkommenden  Grössen  kann  man  ebenfalls  messen  und 
daher  die  einzige-  unbekannte  k  bestimmen. 


3.  AbstosHung,  welche  eine  Kugel  an  der  Grenze  einer  eylin- 
drischen  Spirale  erfährt. 

Nach  Aufstellung  der  obigen  Formel  ist  es  nicht  schwer, 
auch  die  Abstossung  zu  berechnen,  welche  irgendwie  andere 
gestaltete  Körper  erfahren;  man  braucht  nur  dem  Körper  eine 
virtuelle  Verschiebung  oz  in  der  Richtung  der  z-Axe  zu  ertheilen, 
den  Raum  aufzusuchen,  welchen  der  Körper  nach,  nicht  aber  vor 
der  Verschiebung  erfüllte,  sowie  den,  welchen  er  vor,  nicht  aber 
nach  der  Verschiebung  erfüllte,  und  das  Integral  äVp  über  den 
ersteren  erstreckt  mit  .R^dir  ttber  den  letzteren  mit  jÄ^rfw  zu 
bezeichnen.  Man  hat  dann  allgemein 

der  allgemeine  Ausdruck  Itlr  Ä*  ist  hiebei 

[Vi      .vs        .viy» 
2     1.9«       gl       g](ft       g^(r\} 
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15/<*i* 


.Ml  1 


9i9V 


35(2.««*H-3ff*6*)r;;«       pl       p,i>,      p,pA    ■ 
,tH*fl        1_ 2_ I  _  3«*6*  n       £ 1_ 


<i\9l 


15(«*-<-«*6«)  (1  1  1  1 


(^ 


IG        ygr    ffl'     a\9l    M 


9./«<5^*  r  1 


16      1.9^.9^: 


--•1 


und  e«  ist  (5fJ  =  6*-+-p{,,(5r^  =  i*H-pj. 

Um  nur  noch  ein  Beispiel  zu  geben,  wollen  wir  eine  Kugel  vom 
Radius  p  betrachten,  deren  Centrum  in  der  Axe  der  Spirale 
liegen  und  von  der  als  positiv  bezeichneten  Endfläche  derselben 
den  Abstand  a,  von  der  anderen  den  Abstand  / -4- er  haben  soll. 
Zeichnen  wir  den  Radius  der  Kugel,  welcher  der  positiven  «-Axe 
parallel  ist  und  zwei  Parallelkreise  der  Kugel,  welche  von  diesem 
Radius  um  die  Winkel  5  und  5-Hrf^  abstehen,  so  liegt  zwischen 
diesen  Parallelkreisen  ein  Ring  vom  Flächeninhalte  2n:o*  sin  ädä, 
welcher  bei  der  virtuellen  Verschiebung  der  Kugel  den  Raum 
2;ro*co8  3  sin  äd^z  durcheilt.  Wir  haben  also 

-^^  =  2;rp*  cos  ^  sin  ^d^ : 

oz  * 

ferner   haben  wir  im  Ausdrucke  fllr  Ä*  zu  setzen 

//  =  0  sin  ^,  ;;,  =  (7  -f-  p  cos  3-,  /ijj  =  /  -H  <7  -+-  p  cos  3 
nnfi  wir  erhalten: 


£=— *.TP« 


F((7H~p  COS  ä,  l-h(j-hp  cos  3-,  p  sin.S).cos  3  sin  3rf3.(23) 
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Da  wir  von  Null  bis  n  integrirt  haben,  so  sind  hier  alle  sowohl 
mit  rfw  als  auch  mit  dw  bezeichneten  Volumelemente  schon  ein- 
begriflfen.  Für  a  =  o  lassen  sich  alle  Glieder  der  Function  F  durch 
gewöhnliche  Functionen  integriren;  sonst  muss  man  zu  ellipti- 
schen Functionen  greifen  oder  für  jedes  Glied  nochmals  eine 
passende  Keihenentwicklung  suchen,  was  nicht  schwer  ist^ 
wenn  die  Spirale  lang  und  der  Radius  der  Kugel  klein  ist. 

Übrigens   ist   es   für   diesen  Fall   vortheilhafter,  sich   der 
Reihen  (8)  und  (13)  zu  bedienen,  welche  liefern 


,    Ha'-^2aH')lp\   ^  pl      p,j,,       p,p,^   ^ 

^  's^iel  ^  /L«  _  ^Pti^t]  ^ 

I   5(«*'^3«*6*)ry»  ^  pl      p,p,      p^p,\   ^ 

'db  {2nH*-¥-3a*b*)p,p^       31b  aH*l,^p^        1155a«6V,/>, 
32  s%  64       »l's,  128»{'*, 

uH*  (  1        1         2  ] 

Hier  sind  in  den  letzten  beiden  Zeilen  nur  diejenigen  Glieder 
beibehalten,  welche  später  nicht  ausfallen.  Für  die  Kugel  ist 

«^f  sin 5-, /;,  =  (?-+-&  cos3-,j?,  =  /-i-a-<-f  cos^ 

*^=  (/-4-a)''-+-6*-i-(i*^-2(Z-H  (j)  cos^. 
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Die  in  der  Formel  (23)  angedeuteten  Integrationen  lassen  sich 
jetzt  durchweg  durch  gewöhnliche  Functionen  durchführen.  Wir 
wollen  hier  nur  den  Fall  betrachten,  wo  er  =  Null  ist,  und  Glieder, 

rS  p6  ,4 

welche  bezüglich  des  grössten  von  der  Ordnung  ^,  -jTn)  j%r 

b^o*    b^ 

— ^, -T^sind,  vernachlässigen.  Alle  Glieder  der  Formel   (24)^ 

welche  nur  gerade  Potenzen  von  cos  ^  enthalten,  liefern  Ver-^ 
schwindendes  in  die  Formel  (23).  Setzen  wir  daher  **==/* -h 

b^-i-p^  und  behalten  in  den  Ausdrücken  —  und  %  nur  die  gera- 


8^ 


den  Potenzen  von  cos  3  bei,  so  ergibt  sich 


1^ 

Pl_    /-t-pC0S3    L  2/C08^1       "2_^     l  /|5*C08*5 


3Pp^  cos'  ^    p^  _   l 


Im  Ausdrucke  ^  sind  nur  die  ungeraden  Potenzen  von  cos  3  bei- 

h 

zubehalten,  daher  wird 

pI_\.       6«-Hf*sin«^  ]-'_  2b^pcoH^ 

5p^  sin*  ^  cos  ^      4  **p  cos  3 
"^  ?  P       * 

Setzen  wir  den  oben  für  Ä*  gefundenen  Ausdruck  in  die  Gleichung 
(23)  ein  und  behalten  nur  die  Glieder,  die  später  nicht  ausfallen^ 
so  erhalten  wir  zunächst,  wenn  wir  cos  ^  =  o;  setzen 


4  'A 


e=  8;r3*iV*i*p*  \\vdx  j?^^ 

«5«2     r       2»*  J  "^    *^»,    U  "*"  8«*  ^  32^J 

rtV,/>t  r5        356'       3156*        11556«  1| 
■^     «I«,     i  8  "^  16«?  ^  "64«»  "^    128««  j} 
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uud  indem  wir  jetzt  jedes  Glied  integriren,  folgt: 

^   )3ä*       5«*^        5«*'        3/^        15/^      3/» 
^15^3  "^  l        28«J  >  ll5A-       35P  "^  35Ä-  J  ^ 


[\ 


3_       156*       1056M  fiV  6 
4  "^  8s*  "^   32ä*  J  ;?^*  35" 


16  p       356*       3156*       11556«^  p«/) 
"^31518  "^  16ä*  "^  64«*  "*"    128««  ]  %''k  \ 

Dabei  ist  «*==6*-f-f*,A-*  =  /*-t-6*'+-p*.  Mehrere  Glieder  von  der 
Ordnung  der  Vernachlässigten,  welche  hier  noch  beibehalten 
sind,  könnten  leicht  ebenfalls  weggelassen  werden. 

Wenn  die  Spirale  sehr  lang  ist,  und  wenn,  wie  dies  im 
letzten  Beispiele  der  Fall  war,  sämmtliche  Dimensionen  des  dia- 
niagnetischen  Körpers  und  dessen  Entfernung  von  einer  End- 
fläche der  Spirale  sehr  klein  sind,  so  ist  übrigens  die  Abstossung. 

T*AA'*i*f 
welche  er  erfährt,  in  erster  Annäherung  immer  gleich  4 

wobei  V  das  Volumen  des  Körpers,  6  der  Radius  der  Spirale  ist. 
In  diesem  Falle  könnte  noch  eine  andere  Art  der  Reihenentwick- 
lung angewendet  werden.  Es  könnten  nämlich,  sogleich  nachdem 
die  Integration  nach  p  ausgefllhrt  ist,  in  den  Formeln  (7)  und  (10) 
nur  die  Functionen  ^{jf^  und  ^(/>j)  nach  fallenden  Potenzen  von 
/,  die  Functionen  y(Pi)  und  ^(pi)  dagegen  nach  fallenden  Poten- 
zen von  6,  wobei  a  und  i}^  als  klein  von  derselben  Ordnung 
vorauszusetzen  wären,  entwickelt  werden.  Es  hätte  dies  den  Vor- 
theil,  dass  man  die  Glieder  gleich  Anfangs  in  besserer  Anordnung 
erhielte. 

4.  Drehangsnioment^  welches  eine  Spirale  auf  einen  cylin 
drischen  diamagnetisclien  Stab   um  eine  vertieale   Axe 

ansflbt. 

Wir  denken  uns  einen  cylindrischen  Stab  aus  einer  diamag- 
netischen Substanz.  Die  Axe  des  Cjiinders  sei  horizontal  und  er 
sei  um  eine  vertikale  durch  seine  Mitte  gehende  Gerade  drehbar 
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X  sei  die  Länge,  p  der  Radius  des  Cylinders.  Der  Mittelpaukt 
des  Cylinders  liege  auch  in  der  Axe  der  Spirale,  habe  von  den 
Eudflächen  derselben  die  Abstände  m  und  l-hm  (das  Zeichen  der 


Fig.  3. 
Abstände  denken  wir  uns  ganz  wie  früher  bestimmt)  und  werde 
als  Coordinatenanfangspunkt  gewählt.  Die  2-Axe  habe  bezüglich 
der  Spirale  dieselbe  Lage  wie  früher,  die  a?-Axe  sei  horizontal 
(obwohl  sie  in  der  Figur  vertical  gezeichnet  ist),  die  y-Axe  sei 
vertical.  Die  Axe  des  Cylinders  sei  um  den  Winkel  a  gegen  die 
Ä-Axe  geneigt.  Für  irgend  einen  Punkt  JU  der  Cylinderoberfläche 
sei  der  Abstand  von  der  durch  den  Cylindermittelpunkt  zur 
Cylinderaxe  senkrecht  gelegten  Ebene  m,  der  Winkel  der  auf  der 
Cylinderaxe  senkrechten  MQ  mit  der  .rz-Ebene  sei  5,  MN  sei 
die  von  M  auf  die  orz-Ebene  gefällte  Senkrechte.  Dann  sind  die 
Coordinaten  des  Punktes  M: 

X  =  u  sin  a  -H  f  cos  ^  cos  a 

y  =  p  sin  3 

2  =  1/  cos  «  —  f  cos  .&  sin  a; 

ferner  erhalten  wir  unter  Beibehaltung  der  schon  früher  ange- 
wendeten Bezeichnungen  ftlr  diesen  Punkt: 


X* 


y*  =  w*  sin  *« 


p*  (cos  *^  cos  *« 


-t-  2up  sin  a  cos  a  cos  ^ 
sin  *^), 


Digitized  by  VjOOQ IC 


710  Boltzmann. 

Pj  =ss  m  -\-  z  =  m  -i-  u  cos  «  —  p  cos  ^^  sin  «, 

//j  =  /  -+-  »1  -H  *  =  /  -I-  »J  -H  M  cos  «  —  p  sin  a  cos  ^. 

Setzen  wir  zunächst  voraus,  der  Mittelpnnkt  des  Cylinders 
falle  mit  dem  Mittelpunkte  der  Spirale  zusammen  und  setzen  die 

halbe  Länge  der  Spirale  -^  gleich  A,  so  haben  wir  />,  =  — k-t-z, 


/>,  =  -+-A -I-«;  ferner  wollen  wir  annehmen,  /6*-hA*  sei  gross 
gegen  die  Dimensionen  des  Cylinders;  dann  wird 


^=_ 


h  —  z 


9i  /6*-t-A*— 2A«-H2* 

h  —  z    f,  hz z«  3A'z«      ] 

ibt  ^  j^t  V  "^  6»-f-A»        2(6»+A*)"*"  2(6»-+-A*)*J 


^6» 
Pt      Pt^  2A 


j  36»« 


2(6*-+-A*) 


A*)*J 


h  —  z 


/ii^_  _ 

g\  ]ff,t^h*—2hz-^z*' 

hhz  bz*  35  AV 


1-t- 


~       ^^^»TA^H  **-t-A»      2(6*-»-A»)       2(6»-hA»)» 

/^.      Pt_  '^h       r         (20A'-156»)««       1 

gl      yl-       ^W^lk^'i  {b*^h*Y        ••] 

1  1  SA«         1        1  6A« 


ft       '/6»-<-A»'        \fb*-i-h*"  fft      .9?  /«*-hA»'* 

Man  erhält  also  gemäss  der  Formeln  (13«) 

Alle  ttbrigen  Glieder  sind  bezüglich  des  letzten  von  der  Ord- 
niing  -j-^ -| ,  wobei  d  eine  Dimension  des  Cylinders  bedeu- 
tet, nnd  sollen  im  Folgenden  vernachlässigt  werden.  Lassen  wir 
u  um  du  und  ^  um  d^  wachsen,  so  entsteht  auf  der  Oberfläche 
des  Cylinders  ein  Element  von  der  Fläche  pd3 .  du,  welchem, 
sobald  man  dem  Winkel  a  den  virtuellen  Zuwachs  Sa  ertheilt,  den 
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Setzt  man  auch  noch  p  klein  gegen  X  voraus,  so  ist  dag  nach  u 
zu  nehmende  Integral  gleich 

A»     ;i.o*  cos  «^ 

12  2        ' 

ftlhrt  man  noch  die  Integration  nach  ^  durch,  so  ergibt  sich 

T2'       ^8" 
und  folglich 

Dieser  Ausdruck  mit — ^  multiplicirt  und  durch  $a  dividirt,  liefert 

das  Drehungsmoment  My  welches  die  Spirale  auf  den  Wismuth- 
cylinder  ausübt.  Das  positive  Zeichen  des  Moments  drückt  aus, 
dass  sich  die  Axe  des  Cylinders  mit  der  der  Spirale  parallel  zu 
stellen  sucht.  Denkt  man  sich  das  Produkt  bhy  also  etwa  die  Länge 
des  auf  der  Spirale  aufgewundenen  Drathes,  gegeben,  so  bekommt 
man  das  Maximum  des  Drehungsmomentes,  wenn  man  6  =  A 
macht.  Denken  wir  uns  den  anfangs  betrachteten  aus  der  Spirale 
herausgestossenen  Cylinder  an  einer  Drehwaage  vom  Hebelarme 
Ä  befestigt,  so  wird  das  Drehungsmoment 

wobei  X  wieder  die  Länge  des  Cylinders  ist.  Es  ist  also 


yi      3A*6«X«8in2a|/6*-f-  j 


d.  h.  das  Drehungsmoment  ist  im  zweiten  Falle  weit  kleiner  als  im 
ersten,  was  von  vorne  herein  zu  erwarten  war,  da  ja  derWiamuth- 
körper  im  zweiten  Falle  sich  nahe  im  homogenen  Felde  befindet 
Trotzdem  hat  auch  der  zuletzt  betrachtete  Fall  für  das  Experi- 
ment gewisse  Vortheile,  und  es  wäre  im  Falle  des  Bedarfs  leicht, 
den  speciellen  Bedingungen  des  Apparates  angepasst,  die  weite- 
ren Annäherungsglieder  auszurechnen. 
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Ich  will  noch  kurz  des  Falles  Erwähnung  thun,  dass  der 
Mittelpunkt  des  Cylinders  sich  in  der  Mitte  zweier  gleichbeschaf- 
fener nach  der  anderen  Seite  sich  ins  Unendliche  erstreckender 
Spiralen  befindet.  Beide  Spiralen  sollen  von  einem  unendlich  ent- 
fernten Punkte  gesehen  entgegengesetzt,  vom  Cylinder  aus  gese- 
hen aber  beide  dem  Uhrzeiger  entgegen  vom  Strome  durchflössen 
werden;  h  sei  die  Entfernung  des  Cylindermittelpunktes  von 
den  Endflächen  der  Spiralen;  dann  ist  bei  Berechnung  der  einen 
Spirale 

bei  der  andern 

Ih  =  —(h—z)  p^  =  —  oo 
zu  setzen.  Daher  wird: 


Verfährt  man  genau  so  wie  früher,  so  erhält  man  daher  fUr  das 
Drehungsmoment  in  erster  Annäherung: 

'^-  2{b^^hy         [         2X»J 

die  Axe  des  Cylinders  sucht  sich  hier  auf  die  der  Spiralen  senk- 
recht zu  stellen. 

Schliesslich  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  sich  auch  eine 
Reihenentwicklung  nach  aufsteigenden  Potenzen  der  mit  a  be- 
zeichneten Grösse  also  der  Dicke  des  Cylinders  anwenden  lässt, 
ohne  dass  man  vorauszusetzen  braucht,  dass  die  Länge  des 
Cylinders  klein  gegen  die  Distanz  der  Mitte  desselben  von  den 
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Endflächen  der  Spirale  ist,  sobald  man  annimmt,  dass  der 
Ablenkungswinkel  a  von  der  Parallellage  nur  unendlich  klein  kt 
und  das  Moment  aufsucht,  welches  den  Cylinder  in  die  Parallel- 
lage zurückzufllhren  oder  weiter  von  derselben  zu  entfernen 
sucht,  welcher  Fall,  besonders  wenn  der  Mittelpunkt  des  Cylin- 
4ers  sich  mitten  zwischen  zwei  entgegengesetzt  gewickelten  mit 
den  Endflächen  sehr  nahe  stehenden  Spiralen  befindet,  verhält- 
nissmässig  leicht  der  Beobachtung  zugänglich  sein  dtirfte. 
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Über  eine  Gattung  von  Oonfigurationen  in  der  Ebene 
und  im  Räume. 

Von  S.  Kantor. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  16.  October  1879.) 

In  einer  in  diesen  Sitzungsberichten  abgedruckten  Abhand- 
lung* hatte  ich  die  Ehre,  der  hohen  kaiserlichen  Akademie  eine 
Reihe  von  Sätzen  ttber  gewisse,  zwischen  n  auf  einem  Kegelschnitte 
befindlichen  Punkten  geltende  Beziehungen  vorzulegen,  wobei 
ich,  nur  um  eine  expeditivere  Ausdrucksweise  zu  gewinnen,  die 
sämmtlichen  angegebenen  Eigenschaften  auf  die  beiden  Kreis- 
punkte ^oo  bezogen  habe. 

Durch  eine  gütige,  mündliche  Mittheilung  von  Herrn  Prof. 
Reye  in  Strassburg  über  seine  noch  unveröffentlichten  Unter- 
suchungen, die  allgemeine  Möglichkeit  von  aus  Punkten  und 
Geraden  bestehenden  Oonfigurationen  betreffend,  wurde  ich 
darauf  aufmerksam,  dass  in  den  a.  a.  0.  hergestellten  und  studir- 
ten  Liniensystemen  eigentlich  eine  ganze  Serie  solcher  Oonfigu- 
rationen gegeben  war,  und  diesen  Gegenstand  erörtern  die  fol- 
genden Bemerkungen,  die  ich  hier  mitzutheilen  mir  erlaube. 

Sind  drei  in  einem  Punkte  W  zusammenlaufenden  Geraden 
zwei  Dreiecke  eingeschrieben,  so  begegnen  sich  deren  ent- 
sprechende Seitenpaare  bekanntlich  in  drei  Punkten  einer 
Geraden. 

Hesse  hat  darauf  hingewiesen,  dass  die  Perspectivitätsaxen 
dreier  mit  gleichem  Perspectivitätscentrum  behafteter  Dreiecke 
sich  in  einem  Punkte  (Tin)  treffen. 


1  „über  eine  Gattung  merkwürdiger  Geraden  und  Punkte  bei  voll- 
ständigen //-Ecken  auf  dem  Kreise".  Sitzber.d.k.Ak.  d.Wi8s.,LXXVIII.  Bd. 
2.  Abth. 

SlUb.  d.  m»them.i.»'urw.  Cl.  LXXX.  F.d.  IT.  Abth.  40 
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Erweiterung  des  Hesse'schen  Satzes.  *  Wenn  die 
Ecken  dreier  vollständiger  Vierecke  auf  ^ier  gegen  einen  Punkt  W 
convergirenden  Geraden  g  liegen,  so  liefern  die  rier  unter  einander 
perspectivischen  Dreieckstripel  derselben  vier  Hesse 'sehe  Punkte 
(^ni),  welche  in  einer  Geraden  (giy)  liegen. 

Sind  in  die  vier  Strahlen  des  Büschels  W  vier  vollständige 
Vierecke  eingeschrieben,  so  können  dieselben  in  vier  Temen 
geordnet  und  hiedurch  zur  Construction  von  vier  Geraden  gi\  ver- 
wendet werden.  Diese  ^iv  verlaufen  durch  denselben  Punkt  7\v- 

Geht  mau  weiter  zu  Fünfecken  und  nimmt  deren  vier  in  fünf 
Strahlen  eines  Büschels  W  eingeschriebene,  so  erhält  man  hieraus 
fünf  wie  eben  beschriebene  Quaternen  von  vollständigen  Vier- 
ecken; die  diesen  zugehörigen  Punkte  Trv  liegen  wieder  auf  einer 
Geraden,  ^y. 

Wird  zu  den  Fünfecken  des  vorigen  Satzes  ein  weiteres  hinzu- 
genommen, so  liefert  jede  ihrer  Combinationen  zu  vier  eine  Gerade 
ffy.  Diese  fünf  Geraden  laufen  wieder  durch  einen  Punkt,  Ty. 

Diese  Sätze  erfahren  ganz  analoge  Fortsetzungen,  wenn  man 
zu  Sechs-,  Siebenecken  u.  s.  w.  vorschreitet  und  dabei  abwech- 
selnd die  Anzahl  der  Ecken  (oder  die  Anzahl  der  Strahlen  des 
Büschels  W)  und  dann  die  Anzahl  der  vollständigen  Vielecke 
um  eine  Einheit  wachsen  lässt.  Man  gelangt  durch  diese  succes- 
siven  Constructionen  zu  Geraden  ^yi,  .  .  .  g^^-i  und  zu  Punkten 

Tyi,   .  .   .   Tis^— 1. 

Construirt  man  nun  n — 1  vollständige  w-Eeke, 
deren  Ecken  auf  n  gegen  einen  Punkt  TF  convergiren- 
den Strahlen  liegen,  so  erhält  man  in  jede  Combination 
dieser  Strahlen  zu  ?i — 1  eine  Reihe  von  n — 1  vollstän- 
digen (// — 1)-Ecken  eingeschrieben  und  jede  dieser 
Reihen  liefert  einen  Punkt  Ty_^.  Diese  n  Punkte  liegen 
alle  in  einer  Geraden  g^.  (1.  Figur). 

Werden  n  vollständige  n-Ecke  in  der  eben  beschrie- 
benen Lage  angenommen,  so  treffen  sich  die  für  ihre 
n  Combinationen  zu  je  n — 1  construirten  Geraden  <7:v-  in 
demselben  Punkte  Tat.  (2.  Figur.) 

^  Bezüglich  de:^  Beweises  dieser  Sätze  verweise  ich  auf  die  citirte 
Abhaudlimg  Art.  i)  und  10,  deren  Betrachtungen  sich  hieher  übertragen 
lassen. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


über  eine  Gattung  von  Configurationen  etc.  717 

Anmerkung.  Trotz  der  eigenthümlichen  Analogie  zwischen 
dem  hier  einzuhaltenden  Constructionswege  und  dem  bei  einer 
früheren  Gelegenheit  („Über  den  Zusammenhang  von  n  beliebigen 
Geraden  in  der  Ebene",  Sitzber.  LXXVI.  Bd.),  für  die  Miquel' 
sehen  Punkte  und  Kreise  aufgetretenen,  seheint  es  nicht  möglich 
zu  sein,  sie  mit  Hilfe  rein  geometi-ischer  Mittel  auf  einander  zu 
reduciren.  Wenigstens  ist  mir  dies  durch  Anwendung  verschieden- 
artiger Transformationen  (z.  B.  quadratischer)  nicht  gelungen. 

Configurationen.  Mit  diesem  Namen  belegt  Herr  Reye 
zunächst  solche  Anordnungen  von  Geraden  und  Punkten,  wo 
durch  jeden  Punkt  eine  bestimmte  Zahl  m  von  Geraden  geht  und 
sich  in  jeder  Geraden  n  Punkte  finden. 

In  der  1.  Figur  erscheint  der  Punkt  W,  durch  welchen 
die  flinf  Strahlen  g  gehen,  ferner  die  (/^ — 1)  /e  Eckpunkte  der 
Polygone.  Durch  jeden  derselben  gehen  ein  Strahl  g  und  n — 1 
Seiten  seines  w-Eckes.    Hiezu  kommen  die  Schnittpunkte  aller 

homologen  Seitenpaare,  deren  9    ®^^^  ^^^  deren  jeder 

in  n  Gerade,  nämlich  2  Seiten  und  /* — 2  Gerade  gm  eintritt,, 
femer  die  sämmtlichen  für  die  a    Dreieckstripel  auf- 

tretenden  (Hesse'schen)  Punkte   Tm,    in    deren  jedem    sich 
3  Gerade  ^ni  nnd  n — 3  Gerade  jTjv  schneiden,  allgemein  alle 

Punkte  r,  für  die        .  .    Combinationen  von  je  /  homologen 

vollständigen  1  Ecken,  jeder  in  i  Geraden  9,  und  n — /  Geraden 
^,^.1,  und  endlich  die  n  Punkte  2V_i.  r^ 

Zugleich  treten  die  w-Strahlen  g,  die  (w — 1)  [  2J  Vielecksseiten,. 

die  3   Geraden  (jfm,  die  Geraden ^iv,  allgemei 


em 


(r :)  0 


Geraden  ^,,  endlich  die  Gerade  ^,v  in  die  Figur  ein» 

Jeder  der  n  Strahlen  g  enthält  den  Punkt  TFund  n — 1  Eckpunkte^ 
jede  der  Vielecksseiten  2  Eckpunkte  und  n — 2  Seitenschnitte^ 
jede  gi  enthält  /  Punkte  r,-_i ,  aus  denen  sie  hervorgeht  und  n — i 
Puükte  r,-,  in  welche  sie  eingeht. 

Bezeichnet  man  nun  die  Seiten  der  w-Ecke  als  gw  und  die 
Strahlen  durch  TFals  j/i,  so  kann  man  sagen: 

46* 
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Diese  Configuration  wird  gebildet  von  den 

Punkten 
Tiy  Tu,  Till,  Tij  i>-i 

und  den 

Geraden 
^i;  9uj  ff  in,  ffi^u  9y'' 

und  ist  von  der  Art,  dass  jede  dieser  Geraden  w  der 
Punkte  und  jeder  Punkt  n  der  Geraden  enthält. 

In  der  2.  Figur  treten  nun  auch  nur  Gerade  g  und  Punkte  T 
auf,  jedoch  in  anderer  Anzahl.  Durch  den  Punkt  W  (Ti)  gehen  » 
Strahlen,  durch  jeden  der  w*  Punkte  Tu  gehen  n — 1  Vielecks- 

Seiten  und  ein  Strahl  gi,  durch  jeden  der         Punkte  Tm  gehen 

2  Vielecksseiten  und  n — 2  Gerade  ^m  u.  s.  w.  Auf  jedem  der 
n  Strahlen  gi  liegen  n  Eckpunkte  und  der  Punkt  W,  auf  jeder 
Vielecksseite  2  Eckpunkte  und  n — 1  Punkte  Tu,  auf  jeder 
Geraden  ^m  3  Punkte  Tu  und  n — 2  Punkte  Tni,  in  die  sie  em- 
geht  u.  s.  w. 

Diese  Configuration  wird  hervorgebracht  von  den 


fir-ö'*--(:r 


i^i:i  ^i:i  -H...-^r:i  -H..-t-i  =  (^" 


Punkten 

I,    ^11,        J^iuj ^ij'«  ^y, 

und  den 

Geraden 

giy     g  ri,         .9in?-  •  •  •  ffi-^i  7  ffsj 
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SO  dass  jede  Gerade  w-k1  Punkte  und  jeder  Punkt 
n  Gerade  enthält. 

In  dem  Bisherigen  ist  zwar  schon  eine  Eeihe  von  Configu- 
rationen  enthalten,  aber  mit  der  Beschränkung,  dass  die  Geraden 
entweder  eben  so  viele  oder  um  einen  weniger  Punkte  enthielten, 
als  Geraden  durch  einen  Punkt  gingen.  Wird  aber  flir  diese 
beiden  Anzahlen  ein  beliebiges  Werthepaar  m,  n  verlangt,  so 
kann  man  auch  hiezu  die  obigen  Sätze  benützen. 

Man  nehme»! — 1  vollständige  w-Ecke,  deren  Ecken 
auf  n  durch  einen  Punkt  ^laufenden  Geraden  liegen 
und  construire  sämmtliche  Schnittpunkte  homologer 

Seitenpaare.     Von  diesen  \'\  Punkten  werden 

I  9  Q  ^^1  ^^^^  ^^  einer  Geraden  gm  liegen,  von 
diesen  Geraden  ^m  (     o        L    ^^^  drei  durch  einen 

Punkt  Till  gehen,  die  Tm  \  ^  \  \^\  ^^^  ^^  vieren  in 
einer  Geraden  gi\  liegen,  u.  s.  w.  Von  den  so  erhaltenen 
Oeraden^r,  gehen        .  1  mal  i  durch  einen  Punkt  T, 

und  die    T,  liegen         •  •  ^^^  ^^   *"^^   ^^  einer 

Oeraden  gi^i.  Dabei  kann  m^n  sein,  aber  es  muss 
m  >  2j  n  >  2  bleiben. 

Auf  jeder  Geraden  liegen  m  Punkte  und  nach 
jedem  Punkte  kommen  ?«  Gerade.    Die  Figur  enthält 


■%]  -(VJÖ-iVKs 


m — 
1 

m-\-n — 1 )  * 


Punkte  und 


tt*(v)ö-r7'ira-(vj(:i 


=( 


m-^yi — 1 

Gerade. 
n — 1     ) 


1  Diese  Summationen  gehen,  wie  ich  einer  Bemerkung  von  Herrn 
Prof.  Netto  in  Strassburg  verdanke,  aus  der  hypergeometrischen  Reihe 
hervor. 
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Als  ein  wichtiges  Charakteristiciim  dieser  Configurationen 
gegenüber  anderen  möglichen  mit  denselben  Werthepaaren  w,  n 
ist  zu  erwähnen,  daas,  wenn  man  die  Punkte  Wnud  Ti  sowie  die 
Geraden  </i  weglässt,  die  übrig  bleibenden  Geraden  und 
Punkte  wieder  eine  Configuration  derselben  Gattung 
bilden,  in  der  aber  auf  jeder  Geraden  m — 2  Punkte 
liegen  und  durch  jeden  Punkt  ?i  Gerade  gehen.  Lässt 
man  Tf,  Ti,  Tu,. .  .T,-  weg  und  unterdrückt  ebenso  die  Geraden 
gi,  fifii, .  -  •  •  gt,  so  bleibt  eine  Configuration  derselben  Gattung,, 
in  der  auf  jeder  Geraden  m — / — 1  Punkte  liegen  und  durch  jeden 
Punkt  n  Gerade  gehen. 

Durch  duale,  Übertragung  nach  dem  Gesetze  der  Reciprocität 
erhält  man  wieder  nur  dieselben  Configurationen,  woraus  schon 
hervorgeht,  dass  jede  dieser  Configurationen  auf  zwei  verschie- 
dene Arten  aufgefasst  werden  kann. 

Andere  Zusammensetzung  dieser  Configurationen, 
Zu  dieser  gelangt  man,  wenn  man  sich  streng  auf  dem  Wege 
hält,  der  mich  in  der  citirten  Abhandlung  zu  diesen  Gruppirungen 
geführt  hat.  Die  erste  Configuration,  an  der  sich  nur  zwei 
perspectivische  Dreiecke  betheiligen,  kann  auch  angesehen  werden 
als  die  Gesammtheit  eines  Vierseites  und  eines  diesem  umschrie- 
benen Viereckes. 

Schreibt  man  nun  in  dasselbe  v.  Viereck  zwei  v.  Vierseite 
ein,  so  schneiden  sich  deren  entsprechende  Seitenpaare  in  einer 
Geraden.  Die  für  drei  in  dasselbe  v.  Viereck  beschriebene  v. 
Vierseite  construirten  drei  solchen  Geraden  treffen  sich  in  einem 
Punkte,  und  diese  für  vier  Vierseite  erhaltenen  Punkte  bilden  mit 
den  vorhergehenden  Geraden  ein  vollständiges  Viereck,  die  ftr 
ftlnf  Vierseite  erhaltenen  Punkte  eine  Configuration  mit  zehn 
Punkten  und  zehn  Geraden  u.  s.  w. 

Eine  solche  Configuration,  welche  wir  kurz  mit  (3,  3) 
bezeichnen  wollen,  kann  auch  in  ein  vollständiges  Fünfeck  ein- 
beschrieben werden  (vgl.  1.  c.  Art  6  ),  dann  ergibt  sich  eine  Con- 
figuration (3,  4) ;  schreibt  man  mehrere  Configurationen  (3,  3)  in 
ein  vollständiges  Fünfeck  ein,  so  erhält  man  nach  einander  durch 
die  Gesammtheit  des  Fünfeckes  und  der  Configurationen  eine 
Configuration  (4,  4),  (5,  4), . . .  (iw,  4). 
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Ebenso  kann  man  in  ein  vollständiges  Sechseck  eine  Cou- 
figuration  (3,  4)  einschreiben  oder  deren  mehrere,  und  erhält  so 
•Configurationen  (3,  5),  (4,  5),. . .  (/w,  5).  Man  sieht,  wie  dies  fort- 
gesetzt werden  kann,  bis  man  eine  Configuration  (3,  n — 1) 
oder  deren  mehrere  in  dasselbe  v.  w-Eck  einschreibt. 

Verallgemeinerung  auf  den  Raum.  Um  diese  zu 
erreichen,  knüpft  man  am  einfachsten  an  die  erste  Configuration 
-an,  welche  durch  zwei  perspectivische  Dreiecke  mit  Axe  und 
Centrum  geliefert  wird.  EHese  bildet  nämlich  den  Schnitt  eines 
vollständigen  räumlichen  Fünfeckes  mit  einer  beliebigen  Ebene. 
Das  Fünfeck  lässt  sich  auch  als  ein  von  einem  Punkte  S  projicirtes 
Tetraeder  auffassen. 

Schreibt  man  nun  in  die  vier  Projectionsstrahlen  noch  ein 
zweites  Tedraeder  ein,  so  erhält  man  bekanntlich  durch  den 
Schnitt  entsprechender  Ebenenpaare  der  Tetraeder  Gerade  einer 
Ebene  Eiy, 

Nimmt  man  drei  denselben  Projectionsstrahlen  eingeschriebene 
Tetraeder,  so  erhält  man  für  die  drei  Amben  drei  Ebenen  Eiy. 
Dieselben  schneiden  sich  in  emer  Geraden  Gix. 

Beweis.  Man  betrachte  die  drei  Tetraeder  als  einander 
entsprechend  in  drei  perspectivischen  collinearen  Eäumen ,  deren 
gemeinsames  Centrum  S  ist,  oder  man  schneide  durch  eine 
beliebige  Ebene  und  erhält  dann  drei  in  dasselbe  v.  Viereck 
eingeschriebene  v.  Vierseite.  Deren  drei  g  sind  die  Schnittlinien 
mit  den  Ei\  und  laufen  nach  dem  Früheren  durch  einen  Punkt, 
w.  z.  b.  w. 

Werden  nun  vier  Tetraeder  durch  dieselben  vier  Strahlen 
projicirt,  so  erhält  man  sechs  Ebenen  Eiy,  die  sämmtlich  durch 
einen  Punkt  laufen,  oder  viev  Gerade  Giv,  die  ebenfalls  durch 
diesen  Punkt  gehen  und  die  Kanten  des  Vierkantes  der  Eiy  bilden. 

Wenn  die  Eckpunkte  von  drei  vollständigen  räumlichen 
Fünfecken  auf  fünf  von  S  ausgehenden  Strahlen  liegen,  so  liefern 
die  fünf  wie  oben  gelegenen  Tetraedertiipel,  die  man  dann 
combiniren  kann,  fünf  Gerade  Giy,  welche  sich  in  derselben 
Ebene,  Ey,  befinden. 

Sind  unter  derselben  Bedingung  vier  vollständige  räumliche 
Fünfecke  gegeben,  so  ergibt  sich  für  jede  Terne  derselben  eine 
Ebene  Ey]  diese  vier  Ebenen  gehen  durch  dieselbe  Gerade  Gy, 
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Die  zu  fünf  ebenso  gelegenen  vollständigen  Fünfecken 
gehörigen  fünf  Geraden  ^rv  treffen  sieh  in  einem  Punkte. 

Man  beweist  alle  diese  Sätze,  indem  man  die  räumlichen 
Gebilde  durch  eine  beliebige  Ebene  schneidet  und  so  das  Ganze 
auf  die  früheren  Sätze  zurückführt. 

Werden  dann  vier,  fünf,  sechs  vollständige  Sechsecke,  fünf, 
sechs,  sieben  vollständige  Siebenecke  u.  s.  w.  jedesmal  durch 
dieselben  Strahlen  von  S  aus  projicirt,  und  wird  die  Verall- 
gemeinerung bis  zu  w-Ecken  fortgesetzt,  so  erhält  man : 

Sind« — 2  vollständige  n-Ecke  denselben/*  dnrch 
S  laufenden  Strahlen  eingeschrieben,  so  liegen  auf 
den  M-Combinationen  der  Strahlen  zu  n — 1  je  n — 2  voll- 
ständige n — 1  Ecke,  die  jedesmal  zusammen  eine 
Gerade  G^^-i  constituiren.  Diese  /«-Geraden  liegen  in 
einer  Ebene  Ey. 

Kommt  zu  den  vorigen  noch  ein  vollständiges 
/e-Eck  derselben  Lage,  so  geben  die  n — 1  Combinatiit- 
nen  derselben  zu  n — 2  solche  n — 1  Ebenen  £v,  welche 
durch  eine  Gerade,  G^y,  gehen. 

Sind  endlich  n  solcher  vollständiger  /i-Ecke  vor- 
handen, so  treffen  die  w  zu  je  n — 1  derselben  gehören- 
den Geraden  Gy^iii  demselben  Punkte  zusammen. 

Die  bei  diesem  Vorgange  erhaltenen  Systeme  von  Punkten, 
Geraden  und  Ebenen  bilden  wieder  Configurationen  (wenn  man 
den  oben  gegebenen  Begriff  auf  den  Raum  ausdehnt),  man  kann 
jedoch  noch  allgemeinere  Configurationen  dieser  Art  erhalten, 
indem  man  wieder  m — 1  vollständige  räumliche  /i-nl  Ecke  in 
dieselben  n-^1  vom  Punkte  S  ausgehenden  Strahlen  einschreibt 
und  die  Schnittpunkte  homologer  Kantenpaare  construirt.  Die- 
selben werden  nach  den  soeben  angeführten  Sätzen  auf  gewissen 
Geraden  und  gewissen  Ebenen  liegen,  diese  unter  einander  durch 
ihren  Schnitt  gewisse  Gerade  liefern,  diese  wieder  Punkte,  in 
denen  sie  zusammentreffen  und  Ebenen,  in  denen  sie  liegen 
u.  s.  w. 

Führt  man  dies  aus  und  zählt  alle  so  erhaltenen  Punkte. 
Gerade  und  Ebenen  mit,  so  hat  man  eine  Configuration  von 
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-+-. .  .  =  (  Punkten, 

(m—l\  r«-+-l^       (m—1  ]  (n -h11       (m—\\  f«-f-ll 
l    1    Jl    2    J^l2    Ji   3    J-^l    3    Ji   4'J-*- 

•+•••=  Geraden, 

I    2    J-^l    1    Ji    3    J^i    2    Ji    4    J-^i    3    Ji    5    J-*- 
H-. .  •  =  ^     Ebenen, 

in  der  durch  jede  Gerade  n  Ebenen  gehen,  auf  jeder 
Geraden  m  Punkte  liegen,  in  jeder  Ebene  m-^-l  Gerade 

nnd  Punkte  sind,  und  durch  jeden  Punkt 

Ebenen  sowie  n-\-l  Gerade  gehen. 


Sltst).  d.  mathem.-natarw.  Cl.  L.XXX.  Bd .  II.  Abth.  47 
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Um  den  raBchen  Fortschritten  der  medieiiiiöclieii  Wissen* 
[  Bchaften  und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Piiblicam  Rechnung  zu 
jtrai^en,  hat  die  mathem.-natiirwiHBenschantliche  Clasi^e  der  kais. 
Akademie  der  Wisä^enscliaften  beschlosseiij  vom  Jahrgänge  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Ahhandhmgeu 
laus  dem  Gebiete  der  Physiologie^  Anatomie  und  theoretischen 
iMediciu  in  eine  besondere  Abtheihing  zu  vereinigen  und  von 
I  dieser  eine  erhöhte  Auflage  in  den  Buchhandel  zu  bringen, 
I  Die  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw*  Ciasse  werden 
I daher  vom  Jahre  1872  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei  gesoo- 
iderten  AMlieiluugeii  erscheine n,  welche  auch  einzeln  bezogen 
[werden  können: 

I      l.  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandhmgen  aus  dem  Grebiete 

I  der  Mineralogie^  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 

I  tologie. 

I    11.  Abtheilung:    Die   Abhandlangen   aus    dem  Gebiete  der 

I  Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  nnd 

I  Astronomie. 

pn.  Abtheihing:    Die  Abhandlangen   aus   dem    Gebiete   der 

I  Physiologiej  Anatomie  und  theorerisehen  Medicin. 

I         Von  der  L  nnd  IL  Abtheilung  werden  jährlich  5—7  und  von 

läer  IlL  Abtheilnng  3—4  Hefte  erscheinen* 

I        Dem  Berichte  Über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 

In  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  nnd  das  Verzeichniss  der 

billgelangten  Druckschriften  voran, 

I         Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abband- 

litiigen/s^u  deren  Titel  im  luhaltsverzeichiiiss  ein  Preis  beigesetzt 

pst,  kommen  Separat  abdrucke  in  den  Buchhandel  und  können 

Hnreh   die   akademische   Bnchhandlnng    Karl    Gerold*s    Sohn 

rWieUj    Fosfgasse    6)    zu   dem    angegebenen    Preise     bezogen 

prerden. 

I         Der  akademische  Anzeiger ^  welcher  nur  Original- Auszüge 

pcler,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 

feuthiilt,  wird  wie  bislier,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 

Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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ZWEITE  ABTHEILUNß. 

Entliült  die  Ablumdlungt^n  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik »  Physik,  Chemie, 
Mechanik,  Müteoiologic  imd  Astronomie, 
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WIEN. 


Ars  DE  11  K.  K.  II OF-  UND  STA  ATSDEUCK  E  KEI. 
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XXIL  SITZUNG  VOM  6.  NOVEMBER  1879. 


Die  Direction  des  k.  k.  Staatsgymnasiums  in  Marburg  dankt 
für  die  Betheilung  dieser  Anstalt  mit  dem  akademischen  Anzeiger. 

Das  k.  und  k.  Reichs-Kriegs-Ministerium  übermittelt  die 
von  der  dritten  Section  des  technischen  und  administrativen 
Militär-Comit^  bearbeitete  Zusammenstellung  der  „Verluste  der 
im  Jahre  1878  mobilisirten  k.  k.  Truppen,  vom  Beginn  der  Mobi- 
lisirung  bis  zum  Jahresschlüsse,  vor  dem  Feinde  und  in  Folge 
von  Krankheiten". 

Herr  Major  F.  Jaitner  in  Wien  übersendet  ein  Exemplar  der 
Kriegsbilder-Skizzen  aus  dem  Bosnisch-Herzegowinischen  Occu- 
pations-Feldzuge  1878  von  der  Marschlinie:  Brood,  Sarajevo,  Vise- 
grad  bis  an  den  Lim",  von  Herrn  Carl  Balog  v.  Mankobück, 
Oberlieutenant  in  der  Reserve  des  k.  k.  Linien-Infanterie-Regi- 
mentes Erzherzog  Josef  Nr.  37. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  J.  L.  Fitzinger  übermittelt  eine  ftlr 
die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung,  betitelt:  „Der  lang- 
haarige gemeine  Ferkelhase  (^Caüia  Cobaga,  longipilisj.^  Eine  bis- 
her noch  nicht  beschriebene  Form. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Steindachner  übersendet 
eine  für  die  Denkschriften  bestimmte  Abhandlung  unter  dem 
Titel:  „Zur  Fischfauna  des  Cauca  und  der  Flüsse  bei  Guayaquil." 

Femer  übersendet  Herr  Director  Steindachner: 

1.  eine  Abhandlung  des  Herrn  Aug.  Wimmer  unter  dem  Titel 
„Zur  Conchylien-Fauna  der  Galapagos-Inseln". 

2.  eine  Abhandlung  des  Herrn  Dr.  C.  B.  Klunzinger  über 
neuholländische  Fische,  unter  dem  Titel:  „Die  v.  Mü Herrsche 
Sammlung  Australischer  Fische". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Stricker  übersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  A.  Spina,  Assistenten  am  Institut  für  allge- 
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meine  und  experimentelle  Pathologie  in  Wien:  „Über  die  Saft- 
bahnen  des  hyalinen  Knorpels." 

Herr  J.  Liznar,  Adjunct  an  der  k.  k.  Centralanstalt  ftir 
Meteorologie  und  Erdmagnetismus,  überreicht  eine  Abhandlung: 
,, Magnetische  Messungen  in  Kremsmünster,  ausgeführt  im  Juli 
1879." 

Herr  Dr.  H.  Weidel  überreicht  eine  im  Laboratorium  des 
Prof.  V.  Barth  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  J.  Herzig  ausgeftihrte 
Arbeit,  betitelt:  „Studien  über  Verbindungen  aus  dem  anima- 
lischen Theer.  HI.  Lutidin." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  de  M^decine:  Bulletin.  43*  ann^e,  2"*'  s6rie.  Tome 

Vin.  Nrs.  40—43.  Paris,  1879;  8». 
Academy,  the  New  York  of  Sciences:  Annais.  Vol.  I.  Nrs.  1 — 2 

&  3—4.  New  York,  1877;  8^ 

—  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia:  Proceedings.  Part  1 — 3. 
January— December  1878.  Philadelphia,  1878;  8^ 

Accademia  delle  Scienze  deir  Istituto  di  Bologna:  Memorie, 
Serie  3.  Tomo  X.  Fascicolo  1—4^  Bologna,  1879;  4^. 

Rendiconto  delle  Sessioni.  Anno  accademico  1878 — 79. 

Bologna,  1879;  8^ 

—  fisio-medico-statistica  di  Milano:  Atti  anno  XXXV  dalla 
fondazione.  Milano,  1879;  8^ 

—  reale  delle  scienze  diTorino:  Atti.  VoL  XIV.  disp.  5'  (Aprile 
1879).  Torino;  8«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  bairische:  Die  musika- 
lischen Handschriften  der  k.  Hof-  und  Staatbibliothek  in 
München;  beschrieben  von  Jul.  Jos.  Maier.  I.  Theil.  Die 
Handschriften  bis  zum  Ende  des  XVII.  Jahrhunderts.  Mün- 
chen, 1879;  8^ 

Über  die  chemische  Synthese;  von  Dr.  Adolf  Baeyer. 

München,  1878;  4^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  östeiT. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  30  u.  31.  Wien,  1879;  4*. 

Archivio  per  le  scienze  mediche.  Vol.  HI.  Fascicolo  4*.  Torino, 
1879;  80. 
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Biblioth^que  universelle:  Arehives  des  Sciences  physiques  et 

naturelles.  IIL  Periode.  Tome  II.  Nrs.  9 — 15.  Septembre 

1879.  Gen^ve,  Lausanne,  Paris;  8^ 
Central -Station,  königl.  meteorologische:  Beobachtungen  der 

meteorologischen  Stationen  im  Königreiche  Bayern.  München, 

1879.  Jahrgang  I.  Heft  2;  gr.  4^ 
Comptes  rendus  des   s^ances  de  TAcadömie  des  Sciences. 

Tome  LXXXXI,  Nrs.  15  &  16.  Paris,  1879;  4^ 
Gesellschaft,  Senckenbergische  naturforschende:  Abhandlun- 
gen. XI.  Band,  2.  u,  3.  Heft.  Frankfurt  a/M.,  1878;  gr.  4<*. 
Bericht  1876—77  u.  1877—78.  Frankfurt  a/M.  1877  bis 

1878;  gr.  8«. 
Gewerbe-Verein,  nied.-österr.  Wochenschrift  XL.  Jahrgang 

Nr.  43  u.  44.  Wien,  1879;  40. 
Istituto,  reale  Lombardo  di  scienze  e  lettere:  Memorie.  Vol. 

XIV. — V.  della  serie  3.  Fascicolo  II.  Milano,  Pisa,  Napoli, 

1879;  gr.  4^ 
Rendiconti.   Serie   2.   Vol.  XI.   Milano,   Pisa,  Napoli, 

1878;  8^ 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie,  Für  1878. 

1.  Heft.  Giessen,  1879;  8^ 
Journal,  the  American  of  Science  and  Arts.  Vol.  XVHI.  Nrs.  103 

—106.  Juli— October  1879.  New  Haven;  8^. 
Lund,  Universität:  Acta.  Mathematik  och  Naturvetenskap.  Tom. 

XII 1875—76.  Lund;  gr.  4».  —  Tom.  XIH  1876—77.  Lund; 

gr.  4«.  —  Tom.  XIV  1877—78.  Lund;  gr.  4». 
Minnesskrift  utgifven  af  kongl.  Fysiografiska  Sällskapet 

i  Lund  med  Anledning  af  dess  Hundra  Arsfest  den  3.  Octo- 
ber 1878.  Lund;  gr.  4^ 
Lunds  Universitets-Biblioteks  Accessionö-Katalog  1876 

bis  1877  &  78.  Lund;  8^ 
Lyceum  of  Natural  History  of  New  York:  Annais.  VoL  XI. 

Nrs.  9—10  &  11—12.  New  York  1876;  8«. 
Moniteur  scientifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal  mensuel. 

XXIII.  Ann^e.  3'  S^rie.  Tome  IX.  455*  Livraison.  —  No- 

vembre  1879.  Paris;  4^ 
Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College.  Memoirs. 

Vol.  VI.   Nr.   1  (1'*  Part).   The  Aurifcrous  gravels  of  the 
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Sierra  nevada  of  California;  by  J.  D.  Whitney.  Cambridge, 

1879;  gr.  4^ 
Nature.  Vol.  XX.  Nr.  521.  London,  1879;  4^ 
Nouvo  Cimento,  3.  s^rie.  Tome  VI.  Luglio    e  Agosto.  Pisa, 

1879;  8». 
Observatory,  the  Astronomical  of  Harvard  College:  Annais. 

Vol.  IX.  Leipzig,  1878;  folio. 
Eepertorium  für  Experimental- Physik,    von  Dr.   Ph.  CarL 

XV.  Band,  10.  Heft.  München.  1879;  8^. 
„Revue  politique   et  litt6raire"   et  „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  Vfitranger".  IX*  ann^e,  2*86rie.  Nrs.  17  &  18. 

Paris,  1879;  4^. 
Rostock,  Universität:  Akademische  Schriften  aus  dem  Jahre 

1878/79;  24  Stücke,  fol.  4«  &  8^ 
Societi  adriatica   di   Scienze  naturali  in  Trieste:   BoUettino. 

Vol.  V.  Nr.  1.  Trieste,  1879;  8^ 

—  crittogamologica  italiana:  Atti.  Vol.  I.  Milano,  1878;  8^ 

—  degli  Spettroscopisti  italiani:  Memorie.  Dispensa  5' — 7'.  Mag- 
gio— Luglio  1879.  Palermo;  4^. 

Soci^tö  des  Ingenieurs  civils:   M^moires,  32*  ann^e,  3*  s^rie, 

4*  Cahier.  Juillet  et  AoÜt  1879;  Paris;  8^ 
Society,  the  American  geographical:  Bulletin.  1878.  Nr.  5.  New 

York,  1879;  8«.  —  1879.  Nr.  1.  New  York;  8«. 

—  the  royal  geographical:  Proceedings  and  Monthly  Becord 
of  Geography.  Vol.  I.  Nr.  10.  London,  1879;  8^ 

—  the  royal  of  Edinburgh:  Transactions.  Vol.  XXVIII.  Part.  2. 
For  the  Session  1877 — 78.  Edinburgh;  4^  —  Proceedings. 
Session  1877—78.  Vol.  IX.  Nr.  100.  Edinburgh;  8«. 

Verein,  naturhistorisch -medicinischer  zu  Heidelberg:  Verhand- 
lungen. Neue  Folge.  IL  Band.  4.  Heft.  Heidelberg,  1879;  8*. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  43  & 
44.  Wien,  1879;  4«. 
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Über  das  ölycyrrhizin. 

Von  J,  HaberniAnii. 
n.  Abhandlung. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  10.  Juli  1879.) 

In  meiner  ersten  Abhandlang  tlber  das  Glycyrrhizin  *  habe 
Ich  damit  geschlossen^  dass  ich  eine  Fortsetzung  der  Arbeit  über 
Terschiedene  Spaltungsproducte  der  Glycyrrhizinsänre,  sowie  tlber 
«inen  anderen  Bestandtheil  der  Süssholzwurzel  für  die  nächste 
Zeit  in  Aussicht  stellte.  Die  Vollendung  der  Arbeit  bot  indessen 
^grössere  Schwierigkeiten,  als  ich  nach  den  damaligen  Erfah- 
rungen vermuthen  konnte,  so  dass  ich  desshalb,  wie  auch  wegen 
^er  sehr  mannigfaltigen  Berufspflichten,  erst  heute,  nach  Jahres- 
frist, in  der  Lage  bin,  tlber  den  Fortgang  meiner  Untersuchung  zu 
Berichten. 

Und  auch  heute  sind  die  mitzutheilenden  Resultate  in  mannig- 
facher Beziehung  besonders  desshalb  nicht  durchaus  befriedigende, 
weil  es  mir  trotz  aller  aufgewendeten  Mtlhe  nicht  gelang,  die  in 
^er  Stlssholzwurzel  aufgefundenen  Stoffe  und  deren  Zersetzungs- 
producte  auf  wohlcharakterisirte  Substanzen  des  chemischen 
Systems  zu  beziehen. 

Indessen  ist  das  Mitzutheilende  geeignet,  Manches  zu  be- 
richtigen und  ich  will  in  Folgendem  darum  zunächst  die  Zer- 
«etzungsproducte  der  Glycyrrhizinsäure  und  verschiedene  Derivate 
dieser  Zersetzungsproducte  beschreiben,  um  sodann  die  Beschrei- 
bung einiger  Körper  folgen  zu  lassen,  welche  ich  neben  glycyr- 
rhizinsanrem  Ammon  im  käuflichen  Glycyrrhizin  aufgefunden  habe. 


Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  LXXVIII,  IL  Abth. 
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Zersetzungsproducte  der  Glycyrrhizinsäure. 

Die  Spaltbarkeit  des  Glycyrrhizins  durch  Kochen  mit  ver- 
dünnten Mineralsäuren  wurde  zuerst  von  Gorup -Besanez 
constatirt.  *  Nach  ihm  zerfällt  das  nach  der  etwas  modificirten 
Methode  von  Lade  dargestellte  Glycyrrhizin  beim  Kochen  mit 
verdünnter  Salzsäure  oder  verdünnter  Schwefelsäure  in  ein  braun- 
gelbes Harz,  das  Glycyrretin  und  gährangsfähigen  Zucker.  Die 
Spaltbarkeit  konnte  ich  nun  auch  bei  der  von  mir  dargestellten 
Glycyrrhizinsäure  und  deren  Salzen  constatiren. 

Zur  Spaltung  wurde  zunächst  saures  glycyrrhizinsaures 
Ammon  von  möglichster  Eeinheit  angewendet  und  der  Proce^s  so 
ausgeführt,  dass  je  1  Grm.  der  Verbindung  in  50  CC.  Wasser  in 
einem  Kölbchen  unter  Erwärmung  gelöst  und  erst  nach  voll- 
endeter Lösung  1 — 1  •  5  Grm.  Schwefelsäure  hinzugefügt  wurde. 
Die  Lösung  bildete  nach  dem  Zusatz  der  Schwefelsäure  eine 
hellweingelbe,  schwach  opalisirende  Flüssigkeit,  welche  sich 
beim  Erwärmen  bis  zum  beginnenden  Kochen  vollständig  klärte, 
um  sich  sodann  4 — 5  Minuten  nach  beginnendem  Sieden  rasch 
und  stark  zu  trüben.  Es  bildeten  sich  alsbald  auf  der  Oberfläche 
der  kochenden  Flüssigkeit  Tröpfchen  vom  Aussehen  geschmolze- 
nen Harzes,  welche  sich  an  den  Gefösswänden  in  Form  von 
Schlieren  zu  Boden  senkten.  Beim  fortgesetzten  Kochen  ^iirden 
diese  weichen  Harzmassen  fest  und  verwandelten  sich  schliesslich 
in  ein  theils  flockiges,  theils  kömiges,  aber  durchaus  nicht  harz- 
artig weiches,  sondern  festes  Pulver,  welches  sich  auf  dem  Boden 
des  Kochgefässes  absetzte,  und  sehr  heftiges  Stossen  der  Flüssig- 
keit verursachte. 

Mit  Rücksicht  auf  diesen  letzteren  Umstand  wurde  die 
Spaltung  anfangs  stets  nur  mit  4 — 5  Grm.  Substanz  in  Koch- 
kolben von  etwa  7t  Liter  Inhalt  ausgeführt^  welche  während  des 
Siedens  durch  Kautschukpfropfe,  in  die  ein  Glasrohr  von  etwa 
1  Meter  Länge  als  Kühler  eingelegt  war,  verschlossen  wurden. 
Es  gelang  indessen  mit  50  und  auch  mit  100  Grm.  Substanz  die 
Spaltung  durch  eine  einzige  Operation  zu  bewerkstelligen,  und 
zwar   am   besten  in   einer  tubulirten  Retorte,   deren   aufwärts 


1  Annal.  d.  Ch.  118,  241. 
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gerichteter  Hals  mit  einem  RUekflussktthler  verbunden  wurde 
und  in  deren  Tubus  mittelst  eines  Pfropfens,  dicht  eingefügt,  ein 
Gasentbindungsrohr  befestigt  war,  welches  bis  an  den  Boden  der 
Retorte  reichte  und  durch  das  man  während  des  Kochens  einen 
langsamen,  aber  continuirlichen  Strom  von,  mit  Wasser  gewasche- 
nem, Kohlendioxyd  leitete.  Das  Stossen  trat  in  diesem  Falle  nicht 
ein  und  es  ist  diese  Form  der  Zersetzung  unter  allen  Umständen 
der  früher  angegebenen  vorzuziehen. 

Die  Flüssigkeit  wurde  durch  acht  Stunden  in  continuo  im 
lebhaften  Sieden  erhalten.  Vergleichende  Versuche  haben  jedoch 
gezeigt,  dass  die  Zersetzung  schon  nach  fünf  Stunden  als  beendigt 
angesehen  werden  kann. 

Es  resultirte  schliesslich  stets  der  seh wachisabellgelb  gefärbte 
feste  Bodensatz  (rohes  Glycyrretin)  und  eine  meistens  hellwein- 
gelb geförbte,  wässerige  Flüssigkeit,  welche  ich  vorderhand  mit 
A  bezeichnen  will. 

Beide  Substanzen  wurden  durch  Filtration  und  Waschen  mit 
Weisser  getrennt  und  jede  für  sich  weiter  untersucht. 

Flüssigkeit  A. 

Dieselbe  wurde  in  einer  geräumigen  Porzellanschale  zum 
Sieden  erhitzt  und  aufgeschlämmtes  Baryumcarbonat  in  kleinen 
Antheilen  so  lange  eingetragen,  bis  der  im  Anfang  rein  weisse 
Schaum  sich  gelb  zu  färben  begann.  Die  Flüssigkeit  reagirt  nun 
nicht  mehr  sauer,  während  der  sich  entwickelnde  Dampf  rothes 
Lackmuspapier  rasch  blau  färbt,  eine  Erscheinung,  die  durch  das 
kohlensaure  Ammon  bedingt  ist,  welches  sich  nach  den  in  meiner 
ersten  Abhandlung  gegebenen  Darlegungen  bei  der  beschriebenen 
Operation  entwickeln  muss.  Um  das  Ammoniumcarbonat  möglichst 
vollständig  zu  entfernen,  wurde  die  Flüssigkeit  mit  dem  über- 
schüssig vorhandenen  Baryumcarbonat  durch  einige  Zeit  im  Sieden 
erhalten,  sodann  von  dem  vorhandenen  Baryumsulfat  und  Carbo- 
nat  abfiltrirt,  und  das  klare,  hellgelbe  Filtrat  in  einer  Glasschale 
auf  dem  Wasserbade  concentrirt.  Hiebei  färbte  sich  dasselbe 
stets  stärker  und  wurde  schliesslich  fast  dunkelbraun.  Die  Flüssig- 
keit enthielt,  wie  gleich  bemerkt  werden  soll,  das  Barytsalz  einer 
neuen  Säure  neben  einem  Rest  stickstoffhaltiger  Substanzen,  von 
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welchen  das  Barytsalz  nur  schwer  zu  trennen  war.  Nach  zahl- 
reichen vergeblichen  Versuchen  erwies  sich  als  einziger  Weg, 
das  angestrebte  Ziel  zu  erreichen,  der,  dass  die  auf  dem  Wasser- 
bade conceutrirte  Flüssigkeit  mit  einer  reichlichen  Menge  von 
starkem  Alkohol  nach  und  nach  und  unter  fleissigem  UmrUhren 
versetzt  wurde,  wobei  die  Barytverbindung  sich  als  bräunlich- 
gelbe, flockige  Masse  absonderte. 

Zur  weiteren  Reinigung  wurde  sie  auf  einem  Leinwandfilter 
gesammelt,  gepresst,  in  wenig  heissem  Wasser  gelöst,  neuerlich 
mit  Alkohol  gefällt  und  diese  Operation  8 — lOmal  wiederhoh. 
Erst  dann  war  die  Barytverbindung  stickstoflffrei,  das  heisst  frei, 
hauptsächlich  von  dem  Ammonsalz  derselben  Säure. 

Das  Barytsalz  erscheint  nach  dieser  Reinigung  als  ein 
schwach  gelblich  weisses,  amorphes  Pulver,  welches  sich  in 
Wasser  leicht  zu  einer  schwach  gefärbten  Flüssigkeit  löst,  in 
massig  starkem  Weingeist  aber  so  gut  wie  unlöslich  ist.  Die 
wässerige  Lösung  förbt  sich,  wie  schon  angegeben,  beim  Ein- 
dampfen auf  dem  Wasserbade  immer  stärker  und  hinterlässt  beim 
Abdunsten  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  einen  gummiartigen 
Rückstand.  Alle  Versuche,  die  Verbindung  krystallinisch  zu 
erhalten,  blieben  erfolglos.  Erhitzt  man  das  trockene  Pulver  auf 
dem  Platinblech,  so  erweicht  es,  bläht  sich  auf,  schwärzt  sich, 
verbreitet  einen  Gemch,  welchen  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
die  Kohlenhydrate  entwickeln,  verbrennt  und  hinterlässt  Baryt. 

Für  die  Elementaranalyse  wurde  der  Körper  im  Vacuum 
getrocknet  und  es  ergab  dieselbe  die  folgenden  Resultate : 

I.  0-2253  Gi-m.  Substanz  gaben  0-0943  Grm.  Baryumsulfat. 
IL  0-2275  Grm.  Substanz  gaben  0-1808  Grm.  Kohlendioxyd 
und  0-077  Grm.  Wasser. 

Das  gibt  in  Percenten  ausgedrückt  einen  Gehalt  an : 

I.  U. 

Kohlenstoff —         25-60 

Wasserstoff  ...       —  3*75 

Baryum 24-61         — 

Diese  Zahlenwerthe  finden  ihren  einfachsten  Ausdruck  durch 
I  ' 

die  Foi-mel  C^H^BaOg  (Ba  =  68*5),  d.  h.  die  untersuchte  Sub- 
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stanz  hat  die  Zusammensetzung  des  sauren  Barytsalzes  der 
Zuckersäure. 

In  der  That  entsprechen  die  Ergebnisse  der  Analyse  in 
befriedigender  Weise  den  aus  der  Formel  berechneten  procenti- 
schen  Werthen,  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 

Gefunden     Berechnet 

Kohlenstoff 25*60  25-94 

Wasserstoff 3-75  3-25 

Baryum 24-61  24-68 

Sauerstoff 46-04  46-13 

Es  muss  nochmals  hervorgehoben  werden,  dass  es  nur  durch 
sorgfiiltiges  Reinigen  in  der  früher  angegebenen  Art  gelang,  die 
Substanz  völlig  frei  von  Stickstoff  zu  erhalten,  ein  Umstand,  der 
darum  besonders  wichtig  erscheint,  weil  das  Barytsak  den  Aus- 
gangspunkt ftir  die  Darstellung  der  anderen  Verbindungen  bildet 
und  die  Schwierigkeiten  bei  der  Reinigung  derselben  noch 
grösser  sind,  so  zwar,  dass  es  fast  allein  gelingt  sie  rein  zu 
erhalten,  wenn  die  reine  Barytverbindung  zum  Ausgangspunkt 
gewählt  wurde. 

Dargestellt  habe  ich  ausser  dem  angegebenen  Salz  ein 
zweites  Barytsalz,  welches  ich  mit  Rücksicht  auf  seine  Zusammen- 
setzung als  neutrales  Salz  bezeichnen  will,  sodann  je  ein  Salz  des 
Kaliums,  des  Calciums,  des  Cadmiums  und  endlich  die  freie 
Säure,  die  ich  mit  Rücksicht  darauf,  dass  sie  in  ihren  Salzen 
nicht  unerheblich  von  der  gewöhnlichen  Zuckersäure  abweicht,  als 

Parazuckersäure 

bezeichnen  möchte.  Man  gewinnt  sie  aus  dem  sauren  Barytsalz, 
indem  man  dieses  in  Wasser  löst  und  das  Baryum  mit  stark  ver- 
dünnter Schwefelsäure  in  Kochhitze  ausscheidet.  Hiebei  ist  die 
einzige  Vorsicht  zu  gebrauchen,  einen  etwaigen  Überschuss  an 
Schwefelsäure  durch  vorsichtiges  Hinzufügen  von  reinem  Baryt- 
wasser vor  beginnender  Concentration  zu  entfernen.  Nach  der 
Abscheidung  des  BaryumsuUates  mittelst  Filtration  wurde  die 
hellweingelb  gefärbte  Lösung  anfangs  auf  dem  Wasserbade, 
später  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Vacuum  über  Schwefel- 
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Säure  eingeengt.  Trotz  aller  Vorsieht  indessen  färbt  sich  die 
Flüssigkeit  mit  zunehmender  Concentration  stärker  und  es  hinter- 
bleibt  endlich  ein  ziemlich  stark  braun  geftirbter,  gummiartiger 
Rtickstand  von  intensiv  saurem,  schwach  zusammenziehendem 
Geschmack,  welcher  sich  beim  Erwärmen  auf  100**  C.  stark 
bräunt  und  dabei  den  Geruch  nach  durch  Erhitzen  braun  geßtfb- 
ten  Zucker  deutlich  wahrnehmen  lässt.  Die  Säure  löst  sich  in 
Wasser,  wie  in  Weingeist.  Die  wässerige  Lösung  der  Säure 
reducirt  alkalische  Kupferoxydlösung,  wie  Traubenzucker.  Im 
festen  Zustande  ist  sie  stark  hygroskopisch. 

Die  angegebenen  Eigenschaften,  insbesondere  die  starke 
Bräunung  beim  Concentriren  der  Lösungen,  erklären  es  wohl, 
dass  mittheilenswerthe  Zahlen  durch  die  Analyse  der  freieu 
Säure  nicht  erhalten  werden  konnten. 

Saures  parazuckersaures  Kali.  Dieses  Salz  wird  am 
leichtesten  durch  doppelte  Zersetzung  des  sauren  Barytsalzes  in 
wässeriger  Lösung  und  bei  Kochhitze  mit  der  stöchiometrischen 
Menge  von  neutralem  Kalisulfiit  erhalten.  Man  trennt  durch 
Filtration  vom  schwefelsauren  Baryt  und  concentrirt  anfangs  auf 
dem  Wasserbade,  später  zur  Vermeidung  weitgehender  Zer- 
setzungen im  Vacuum  über  Schwefelsäure,  wobei  das  Salz  endlieh 
zu  einer  amorphen,  guramiartigen,  ziemlich  stark  braun  gefärbten 
Masse  eintrocknet,  welche  auch  beim  wiederholten  Auflösen  und 
langsamen  Abdunsten  nicht  eine  Spur  von  Kr}^stallisation  zeigt 
und  beim  Zerreiben  ein  hellbraungelbes  Pulver  liefert. 

Ich  habe  die  Verbindung  auch  in  der  Art  dargestellt^  dass 
ich  die  wässerige  Lösung  der  freieu  Säure  in  zwei  gleiche  Theile 
theilte,  den  einen  Theil  mit  verdünnter,  reiner  Kalilauge  vorsichtig 
bis  zum  Eintreten  der  basischen  Reaction  versetzte,  hierauf  die 
andere  Hälfte  der  freien  Säure  damit  vereinigte  und  das  Game 
unter  Einhaltung  der  früher  angegebenen  Vorsichtsmassregeln 
bis  zur  Trockniss  concentrirte.  Endlich  wurde  die  Verbindung 
auch  dadurch  zu  erhalten  versucht,  dass  eine  wässerige  Lösung 
der  freien  Säure  mit  kohlensaurem  Kali  übersättigt  und  sodann 
mit  Essigsäure  angesäuert  wurde  etc. 

Das  leicht  erkennbare  Bestreben  bei  diesen  Versuchen  war, 
die  Verbindung  krystallisirt  zu  erhalten;  doch  blieben  alle  dies- 
bezüglichen Versuche  erfolglos.   Das  reinste  Product  wurde  stetj» 


Digitized  by  VjOOQ IC 


über  das  Glycyrrhizin.  737 

nach  dem  zuerst  angegebenen  Verfahren  erhalten.  Ein  so  dar- 
gestelltes Präparat  wurde  auch  für  die  folgende  Analyse  benutzt. 
0-3342  Grm.  bei  60**  im  Vacuum  getrocknete  Substanz  gaben 
0-1151  Grm.  neutrales  Kaliumsulfat,  was  einem  Gehalt  an  Kalium 
entspricht,  welcher  mit  dem  des  sauren  zuckersauren  Kali 
sehr  gut  übereinstimmt,  wie  die  folgende  Zusammenstellung  zeigt. 

Gefunden    Berechnet 

Kalium....      1546%     15-757^ 

Dem  sauren  Kalisalz  entspricht  das  in  Beziehung  auf  Dar- 
stellung und  Eigenschaften,  wie  Löslichkeit  und  Krystallisations- 
fahigkeit  durchaus  ähnliche  saure  parazuckersaure  Ammon. 

Saurer  parazuckersaurer  Kalk.  Ich  habe  das  Salz 
durch  Absättigen  der  freien  Säure  mit  Calciumcarbonat  in  der 
Kochhitze,  Filtriren  und  Ausfällen  durch  Zusatz  einer  genügenden 
Menge  von  Alkohol  dargestellt.  Hiebei  schied  es  sich  in  gelblich- 
weissenFlocken  aus,  welche  auf  Leinwand  gesammelt,  gewaschen, 
stark  gepresst  und  getrocknet  wurden.  Die  trockene  Masse  gab 
beim  Zerreiben  ein  schwachbraungelbes,  erdiges  Pulver,  welches 
sich  in  Wasser  leicht,  nicht  aber  in  starkem  Weingeist  löst  und 
amorph  ist. 

0-215  Grm.  bei  78*"  im  Vacuum  getrocknete  Substanz  gaben 
0-0595  Grm.  Calciumsulfat.  Daraus  berechnet  sich  ein  Gehalt 
von  8-147o  Calcium.  Die  Formel  des  sauren  parazuckersauren 
Kalkes  verlaugt  8-737o  Calcium. 

Saures  parazuckersaures  Cadmiumoxyd.  Die  Ver- 
bindung wurde  in  analoger  Weise  wie  das  saure  Kalksalz 
erhalten.  Beim  Versetzen  der  filtrirten  Lösung  mit  Alkohol  schei- 
det sich  die  Verbindung  als  klebrige,  harzartige,  braune,  in 
Wasser  leicht  lösliche  Masse  aus,  und  es  gelang  hier  so  wenig, 
wie  bei  den  anderen  Verbindungen  Krystalle  zu  erhalten. 

Das  Zinksalz  gleicht  der  Cadmiumverbindung  in  allen 
Stücken.  Versuche  mit  Hilfe  der  einen  der  beiden  letztgenannten 
Verbindungen,  die  Zuckersäure  zu  reinigen,  mussten  aufgegeben 
werden,  weil  der  Schwefelwasserstoff  auf  die  Parazuckersaure, 
wie  es  scheint,  sehr  energisch  einwirkt  und  dieselbe  in  eine 
braane^  schmierige  Masse  verwandelt. 
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Dass  man  es  bei  den  im  Vorstehenden  beschriebenen  Ver- 
bindungen mit  sauren  Salzen  einer  zweibasisehen  Säure  zu  than 
hat,  scheint  mir  durch  die  Darsellung  der  folgenden  zweiten 
Barytverbindung  vollständig  bewiesen.  Ich  vrill  dieselbe  als  neu- 
tralen parazuckersauren  Baryt  bezeichnen. 

Man  erhält  den  Körper,  indem  man  eine  nicht  zu  verdtümte 
Lösung  des  sauren  Baiytsalzes  mit  einer  gesättigten  klaren  Lösung 
von  reinem  Ätzbaryt  so  lange  versetzt,  als  ein  Niederschlag  ent- 
steht, diesen  auf  feiner  Leinwand  sammelt,  mit  wenig  Wasser 
rasch  wäscht  und  zwischen  Leinwand  und  Papier  kräftig  presst. 
Aus  dem  beim  Filtriren  erhaltenen  hellgelben  Filtrat  kann  man 
durch  Zusatz  von  Alkohol  eine  w  eitere  Menge  des  Salzes  ab^chei- 
den.  Der  Körper  erscheint  als  eine  isabellgelbe,  amorphe  Masse, 
welche  in  Wasser  sehr  schwer,  aber  keineswegs  ganz  unlöslich 
ist,  während  Weingeist  nichts  davon  aufnimmt. 

Die  Analyse  ergab  die  folgenden  Resultate: 
L  0*2865  Grm.  der  mit  Weingeist  aus  dem  Filtrat  abgeschiede- 
nen, bei  78**  im  Vacuum  getrockneten  Verbindung  ergabeu 
0-2083  Grm.  Kohlendioxyd  und  007 24  Grm.  Wasser. 
IL  0-2271  Grm.  des  beim  Zusatz  von  Barytwasser  unmittelbar 
erhaltenen    Niederschlages    gaben    bei    der   Verbrennung 
0-1617  Grm.  Kohlendioxyd  und  0-0617  Grm.  Wasser. 
IIL  Von  0-2G5  Grm.  Substanz  wurden  0*180  Grm.  Baryumsulfai 
erhalten. 

Die  aus  den  angegebenen  Resultaten  berechneten  Procent- 
gehalte zeigen  mit  den  aus  der  Formel  CgHgBaOg  (Ba  =  137) 
berechneten  Werthen  eine  mit  Rücksicht  auf  die  Schwierigkeit 
der  Reinigung  befriedigende  l Übereinstimmung,  wie  aus  der  fol- 
genden Zusammenstellung  hervorgeht. 

Gefunden 

1     ^ir — i?i.  !üü^ 

Kohlenstoff  ....  19-83  19-42  —  20*86 
Wasserstoff.  .  .  .  2*81  3-02  —  2*32 
Baryum —  —       39*96     39*71 

Die  analoge  Kaliverbindung  durch  Übersättigung  der  Säure 
mit  concentrirter  Kalilauge  und  Ausfällen  mit  sehr  reichlicheB 
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Mengen  von  absolutem  Alkohol  dargestellt,  ist  eine  wenig  ein- 
ladende, branne,  amorphe,  gummiartige  Masse. 

Ausser  diesen  Salzen  wurde  der  Versueh  gemacht,  die  Säure 
zu  acetyliren,  den  Athyläther  derselben  nach  der  von  Heintz 
angewendeten  Methode  darzustellen  etc.  Bei  keinem  dieser  Ver- 
suche waren  die  Resultate  befriedigende. 


Glycyrretin. 

Die  Reindarstellung  des  zweiten  Spaltungsproductes  der 
Glycyrrhizinsäure  bot  anfangs  mancherlei  Schwierigkeiten.  Durch 
Auflösen  des  Rohglycyrretins  in  Alkohol  und  fractionirtes  Fällen 
mit  Wasser  konnte  ein  Präparat  von  constanter  Zusammensetzung 
nicht  erhalten  werden.  Nach  verschiedenen  vergeblichen  Ver- 
suchen gelangte  ich  zu  dem  folgenden  Verfahren: 

Das  Rohproduct  wurde  in  einer  nicht  allzu  reichlichen  Menge 
Eisessig  unter  Erwärmung  bis  zum  Sieden  gelöst,  heiss  filtrirt 
und  in  das  kochende  Filtrat  siedendes  Wasser  unter  fleissigem 
Umschwenken  nach  und  nach  gegossen.  Jede  neue  Wassermenge 
bewirkte  eine  kreideweisse  Ausscheidung,  welche  indessen  anfangs 
beim  Umschwenken  wieder  verschwand.  Das  Hinzuftlgen  von 
kochendem  Wasser  zu  der  in  massigem  Sieden  erhaltenen  I^sung 
wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Trübung  eine  bleibende  wurde, 
hierauf  das  Kölbchen  vom  Feuer  genommen  und  sich  selbst  ttber- 
la8sen.  Es  schied  sich  nun  rasch  ein  kreideweisser,  körniger 
Niederschlag  aus,  der  sich  nach  dem  Erkalten  nicht  mehr  in 
bemerkenswerther  Weise  vermehrte,  ausser  man  stellte  das  Kölb- 
chen mit  seinem  Inhalte  unter  eine  Glocke  mit  gebranntem  Kalk. 

Dieser  letztere  Vorgang  empfahl  sich  indessen  nicht,  weil  das 
Product  dann  in  der  Regel  durch  braune,  harzige  Ausscheidungen 
verunreinigt  wurde.  Es  erwies  sich  als  viel  zweckmässiger  nach 
etwa  24stttndigem  Stehen  durch  ein  Leinwandfilterchen  mit 
Benutzung  einer  Wasserstrahlpumpe  zu  filtriren,  den  Filterrllck- 
stand  mit  einer  sehr  geringen  Menge  Eisessig  zu  waschen,  zwi- 
schen Leinwand  und  Papier  kräftig  zu  pressen  und  den  Press- 
kuchen in  einer  evacuirten  Glocke  ttber  gebrannten  Kalk  von 
dem  letzten  Reste  von  Eisessig  zu  befreien.  Wurde  das  beim 
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Abfiltriren  erhaltene  Filtrat  zum  Sieden  erhitzt  und  neuerdingrs 
kochendes  Wasser  hinzugefügt,  so  konnte  nicht  selten  eine  zweite 
Menge  des  Präparates  erhalten  werden,  das  kaum  weniger  rein 
war  als  das  erste  Product,  während  durch  Wasserzusatz  bis  zur 
völligen  AusMlung  Producte  resultirten,  welche  durch  harzige 
Ausscheidungen  mehr  oder  weniger  stark  verunreinigt  waren. 

Das  erste  Product  ist  bei  sorgfältiger  Arbeit  flir  die  Analyse 
sofort  verwendbar. 

Die  im  Vorstehenden  beschriebene  Reinigungsmethode  habe 
ich  im  Verlaufe  der  Untersuchung  in  der  Art  modificirt,  dass  ich 
das  Rohglycyrretin  in  einer  reichlichen  Menge  Alkohol  löste,  die 
Lösung  mit  alkoholischer  Bleizuckerlösung,  so  lange  ein  Nieder- 
schlag entstand,  versetzte  und  sodann  durch  ein  Faltenfilter 
filtrirte.  Im  Filtrate  wurde  hierauf  der  Überschüssig  zugesetzte 
Bleizucker  mittelst  Schwefelwasserstoff  entfernt,  in  dem  von  Blei- 
sulfid getrennten  Filtrat  der  Alkohol  vollständig  abdestillirt  und 
der  zurückbleibende  gelblichweisse  Rückstand  in  der  oben 
angegebenen  Art  mit  Eisessig  und  Wasser  weiter  gereinigt.  Der 
durch  Bleizucker  erhaltene  Niederschlag  enthielt,  wie  seine 
Untersuchung  lehrte,  GlycjTrhizinsäure,  harzige  Producte  unbe- 
kannter Natur  und,  wie  es  scheint,  geringe  Mengen  von  Para- 
zuckersäure. 

Bei  der  Anwendung  von  Bleizucker  zur  Reinigung  des  Roh- 
glycyrretins  konnte  beobachtet  werden,  dass  sich  die  Ansbeate  an 
reinem  Präparate  wesentlich  vermindert,  wenn  man  in  eon- 
centrirter  Lösung  arbeitet,  indem  durch  den  sich  bildenden  Blei- 
niederschlag erhebliche  Mengen  von  Glycyrretin  mitgerissen 
werden. 

Das  gereinigte  Glycyrretin  stellt  einkreideweisses  geschmack- 
loses Pulver  dar,  welches  unter  dem  Mikroskope  als  aus  durch- 
sichtigen Krystallblättchen  bestehend,  erscheint.  Diese  Blättchen 
treten  manchmal  als  einzelne  Individuen  auf,  sind  aber  meistens 
zu  federartigen  und  ähnlichen  Aggregaten  vereinigt  Der  Körper 
löst  sich  nicht  in  Wasser,  nicht  in  verdünnten,  ätzenden  und 
kohlensauren  Alkalien  und  auch  nicht  in  Äther.  Er  ist  leicht 
löslich  in  Alkohol,  Eisessig  und  concentrirter  Schwefelsäure, 
besonders  beim  Erwärmen.  Aus  diesen  Lösungen  wird  er 
unter  gewöhnlichen  Umständen  durch  Wasserzusatz  in  weissen 
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Flocken  gef&Ut.  Die  Verbindung  löst  sich  weiters  in  concentrirter 
Salpetersäure,  und  zwar  wenn  man  vorsichtig  erwärmt,  ohne  Ent- 
wicklung rother  Dämpfe.  Durch  Wasserzusatz  werden  auch  aus 
dieser  Lösung  weisse  Flocken  ausgeschieden.  Der  Körper  schmilzt 
bei  einer  200**  C.  Übersteigenden  Temperatur  zu  einer  farblosen 
Flüssigkeit,  welche,  wenig  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  sich 
bräunt  und  zersetzt.  Er  ist  nicht  flüchtig  und  liefert  mit  Brom, 
Salpetersäure,  Acetylchlorid  verschiedene  Derivate,  auf  die  ich 
später  zurückkommen  werde. 

Bei  den  Versuchen,  die  Verbindung  mit  Ätzkaü  zu  ver- 
schmelzen, zeigten  sich  Erscheinungen,  welche  mit  den  von 
Weselsky  und  Benedikt  gemachten  Angaben*  nicht  ganz 
tibereinstiiumen.  Der  Körper  verhielt  sich  nämlich  gegen  das 
schmelzende  Atzkali  anfangs  völlig  indifferent ;  er  erweichte  bei 
gesteigerter  Temperatur,  ballte  sich  zu  einem  Harzklumpen 
zusammen,  welcher  sich  sodann  bei  fortgesetzter  Temperatur- 
erhöhung in  Form  einer  schaumigen  Masse  über  die  Schmelze 
ausbreitete,  zumTheil  auch  in  derselben  sich  vertheilte  und  dabei 
einen  intensiven  aromatischen  Geruch  entwickelte.  In  diesem 
Stadium  filrbte  sich  das  Kali  etwas  gelb.  Wurde  die  Schmelzung 
jetzt  unterbrochen,  so  liess  sich  nach  dem  Auflösen  in  verdünnter 
Schwefelsäure  und  durch  Schütteln  mit  Äther  eine  sehr  kleine 
Menge  einer  Substanz  gewinnen,  welche  nach  dem  Abdunsten 
des  Äthers  in  dem  Glasschälchen  in  Form  eines  dünnen,  radial- 
strahüg  krystallinischen  Überzuges  zurückblieb.  Neben  der  sehr 
unbedeutenden  Quantität  dieses  Körpers,  fand  sich  eine  fast 
gleiche  Menge  einer  gelben,  amorphen  Masse  und  in  einigen 
Fällen  einzelne  mikroskopisch  kleine,  derbere  Kryställchen. 

Die  Verschiedenheit  der  von  mir  gemachten  Wahrnehmungen 
gegenüber  den  von  Weselsky  und  Benedikt  angegebenen 
Beobachtungen,  welche  beim  Verschmelzen  Paraoxybenzo^säure 
erhielten,  erklärt  sich,  so  scheint  es  mir,  in  durchaus  befriedigender 
Weise  durch  die  Verschiedenheit  der  verschmolzenen  Präparate. 
Die  Genesis  des  von  mir  benützten  Glycyrretins  findet  sich  im 
Vorstehenden;  das  von  den  genannten  Forschern  Angewendete 
war  nach  der  Vorschrift  von  Gorup-Besanez,  wie  es  scheint, 


1  Ber.  d.  deutöch.  ehem.  Geaellschaft.  9.  Jahrg.  1158. 

>lt«b.  d.  m*lhein.-n*tarw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  49 
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aus  käuflichem  Glycyrrhizin  gewonnen  worden,  also  durch  andere 
Bestandtheile  der  Sttssholzwurzel  stark  verunreinigt. 

In  der  That  finden  sich,  wie  ich  zeigen  werde,  im  käufliehen 
Glycyrrhizin  Stoffe,  welche  beim  Verschmelzen  mit  Ätzkali  Para- 
oxybenzoesäure  liefern. 

Dass  die  Genannten  zur  Gewinnung  des  Glycyrretins  käuf- 
liches Glycyrrhizin  verwendeten,  schliesse  ich  daraus,  dass  sie 
ttber  eine  vorgenommene  Reinigung  desselben,  keine  Angaben 
machen. 

Für  die  Elementaranalyse  wurde  das  Glycyrretin  stets  bei 
100**  im  Vacuum  getrocknet.  Die  Analyse  ergab  die  folgenden 
Eesultate: 


Auf- 
gewendete 
Substanz- 
menge 

Erhaltene  Menge 

n  an 

Beobachtet      , 

Kohlendi- 
oxyd 

Wasser 

Stickstoff 
inCC. 

Baro- 
meter- 
stand 

Tempe- 
ratur 

1 

0-2730 

0-7515 

0-2390 

; 

2 

0-3692 

— 

~~" 

8-4 

754 

20 

3 

0-2410 

0-6088 

0-2105 

— 

— 



4 

0-3184 

0-8846 

0-2909 

— 



5 

0-3355 

0-9205 

0-2885 

— 

— 



6 

0-3434 

— 

— 

9-2 

754 

21 

7 

0-3439 

— 

— 

9-2 

742-6 

13 

8 

0-3314 

— 

— 

6-6 

744 

17 

9 

0-2971 

— 

— 

7-4 

725 

13 

Aus  den  erhaltenen  analytischen  Daten  lässt  sich  als  ein- 
fachster Ausdruck  die  Formel 


rechnen. 

Der  Grad  der  Übereinstimmung  zwischen  den  durch  die 
Analyse  gefundenen  und  den  aus  der  Formel  gerechneten  Werthen 
lässt  die  folgende  Zusammenstellung  erkennen : 


Gefunden 

I. 

IL 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

vn.  ^vra. 

IX.  iMittel 

Kohlenstoff. 

75-07 

— 

74-77 

75-77 

74-83 

— 

— 

— 

-_ 

7511 

Wasserstoff 

9-73 

— 

9-70 

10-13 

9-50 

— 

— 

— 



9-76 

Stickstoff  . . 

— 

2  63 

— 

— 

— 

3-07 

3-12 

2-30 

2-87 

2-8i 
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Berechnet 

Kohlenstoff 75  14 

Wasserstoff 9*58 

Stickstoff 2-78 

Bei  der  Zersetzung  des  sauren  glycyTrhizinsauren  Ammo- 
niums musste  sieh  ausser  den  bis  jetzt  beschriebenen  Spaltungs- 
produeten  natumothwendigerweise  auch  Ammoniak  abspalten. 

Ich  habe  in  der  That  dasselbe  nicht  allein  nachgewiesen, 
sondern  auch  seiner  Quantität  nach  bestimmt.  Die  diesbezüg- 
lichen Resultate  finden  sich  in  meiner  ersten  Abhandlung  und  sie 
zeigen  eine  mit  den  Forderungen  der  Theorie  höchst  befriedigende 
Übereinstimmung. 

Wie  das  Ammoniak,  so  habe  ich  auch  versucht,  die  übrigen 
von  mir  beobachteten  Spaltungsproducte  ihrer  Quantität  nach  zu 
bestimmen.  Bevor  ich  auf  die  dabei  gemachten  Wahrnehmungen 
eingehe,  will  ich  die  Erfahrungen  mittheilen,  welche  ich  sanmieln 
konnte,  wenn  ich  statt  des  sauren  glycyrrhizinsauren  Ammoniums 
die  freie,  unverbundene  Glycyrrhizinsäure  zur  Spaltung  verwendete. 
Derartige  Versuche  schienen  mir  in  keiner  Beziehung  überflüssig. 
Die  Zersetzung  wurde  durch  verdünnte  Schwefelsäure  genau  in 
der  beim  sauren  glycyrrhizinsauren  Ammon  angegebenen  Art 
ausgeftlhrt  und  ich  fand  dabei  auch  die  dort  gemachten  Wahr- 
nehmungen bestätigt.  Niemals  konnte  ich  indessen  beim  Absätti- 
gen des  die  Parazuckersäure  enthaltenden  Filtrates  mit  kohlen- 
saurem Baryt  das  Auftreten  von  alkalisch  reagirenden  Dämpfen 
constatiren  oder  überhaupt  in  der  Flüssigkeit  Ammoniak  nach- 
weisen, so  dass  dadurch,  in  Übereinstimmung  mit  den  Ergebnissen 
der  Analyse  des  Glycyrretins,  bewiesen  ist,  dass  der  in  der  Gly- 
cyrrhizinsäure enthaltene  Stickstoff  bei  der  Spaltung  auch  nicht 
zum  Theil  als  Ammoniak  entwickelt  wird. 

Die  aus  der  Glycyrrhizinsäure  erzielten  Spaltungsproducte 
wurden  genau  in  der  oben  beschriebenen  Weise  gereinigt,  zeigten 
sodann  die  früher  angegebenen  Eigenschaften  und  ergaben  bei 
der  Analyse  auch  die  entsprechenden  Resultate,  wie  die  folgen- 
den Angaben  beweisen. 

Saurer  parazucke  rsaurerBaryt.  01760Grm.  im  Vacuum 
bei  78**  getrockneter  Substanz  gaben  0-0745  Grm.  Baryumsulfat, 

49  ♦ 
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woraus  sich  der  Gehalt  an  Baryum  zu  24-89%  berechnet.    Die 
Formel  verlangt  24-68%- 

Glycyrretin.  Die  Daten  der  verschiedenen,  mit  dem  aus 
der  Glycyrrhizinsäure  dargestellten  und  bei  100®  im  Vacuum 
getrockneten  Glycyrretine  ausgeführten  Analysen  enthält  die 
folgende  Tabelle: 


13; 

Ange- 
wendete Sub- 
8tanzmenge 
in  Grm. 

Erhaltene  Mengen  an 

Beobachtet       | 

Kohlen- 
dioxyd 

Wasser 

Stickstoff 

Baro- 
meter- 
stand 

Tempe- 

in Grammen 

ratur 

I. 
II. 

!iii. 

1 

0-2357 
0-3117 
0-3%8 

0-6451 
0-8581 

0-2100 
0-2739 

9-9 

740 

20« 

Wie  die  nachstehende  Zusammenstellung  lehrt,  stimmen  die 
aus  den  analytischen  Daten  berechneten  Zahlen  mit  den  von  der 
Formel  verlangten  gut  ttberein. 


Gefunden 

I.         uT^ 

III. 

Berechnet 

Kohlenstoff. . . 

74-64    75-07 

— 

75-14 

Wasserstoff  . . 

9-89       9-76 

— 

9-58 

Stickstoff 

—         — 

2-76 

2-73 

Ausser  den  angeführten  Substanzen  konnte  ich  bei  der  Zer- 
setzung des  sauren  glycyrrhizinsauren  Ammons,  respective  bei  der 
Zersetzung  der  Glycyrrhizinsäure  keine  anderen  Produete,  also 
namentlich  auch  keinen  Zucker  nachweisen.  Allerdings  wurde 
von  mir  beim  Reinigen  des  sauren  parazuckersauren  Baryts  durch 
Ausfällen  mit  Alkohol  eine  Flüssigkeit  erhalten,  welche  beim 
Abdestilliren  und  Abdunsten  des  Weingeistes  einen  dunkelbraun 
gefärbten,  syrupösen  Körper  hinterliess,  aus  welchem  beim  Ver- 
aschen nur  wenig  Baryt  erhalten  wurde,  der  hiebei  den  Geruch  nach 
verbranntem  Zucker  entwickelte,  sich  in  Wasser  sehr  leicht  löste, 
einen  schwach  süssen  Geschmack  besass.  Fehlin g'sche  Lösung 
leicht  reducirte,  kurz   sich   mehrfach   wie   eine   tranbenzucker- 


Digitized  by 


Google 


über  das  Glycyrrhizin.  745 

haltende  Substanz  verhielt.  Aber  ein  ganz  ähnliches  Verhalten 
zeigen,  wie  ich  nachgewiesen  habe,  theils  die  Glycyrrhizinsäure, 
theils  die  Parazuckersänre  und  Reste  dieser  beiden  Substanzen 
sind  wohl  die  Veranlassung  ftlr  das  Eintreten  der  für  die  Glu- 
cose  als  charakteristisch  hervorgehobenen  Reactionen. 

Den  in  diesem  Falle  allein  entscheidenden  Beweis,  nämlich 
den  Traubenzucker  als  solchen  darzustellen,  konnte  ich  nicht 
erbringen.  Alle  meine  darauf  gerichteten  Bemühungen  hatten 
keinen  entsprechenden  Erfolg. 


Betrachtet  man,  gestützt  auf  die  bisher  ermittelten  That- 
sachen,  als  ausschliessliche  Producte  der  Zersetzung  der  Glycyr- 
rhizinsäure  durch  verdünnte  kochende  Schwefelsäure  die  Para- 
zuckersänre und  das  Glycyrretin,  so  lässt  sich  die  Spaltung  durch 
eine  einfache  Gleichung  dann  ausdrücken,  wenn  man  dem 
Glycyrretin  statt  der  aus  den  Analysen  gerechneten  Zusammen- 
setzung CjjH^^NO^  die  um  2  Atome  Wasserstoff  ärmere  Formel 
CjjH^^NO^  beilegt.  Die  Zersetzungsgleichung  ist  dann  die 
folgende : 

Glycyrrhizinsäure  Glycyrretin      Parazuckersäure 

In  wie  weit  eine  solche  Änderung  der  aus  den  Ergebnissen 
der  Analyse  abgeleiteten  Glycyrretinformel  thunlich  und  zulässig 
ist,  vrird  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  ersichtlich: 

Gefunden        CggH^gNO^        C32H47NO4 


Kohlenstoff . . . 

.     75-10 

75-14 

75-44 

Wasserstoff . . . 

.       9-76 

9-58 

9'23 

Stickstoff 

.       2-82 

2-73 

2-75 

Wenn  nun  auch  die  Abweichungen  der  der  Formel  Cg^H^^NO^ 
entsprechenden  Werthe  von  den  Resultaten  der  Analyse  bedeuten- 
der sind,  als  jene  der  Formel  Cg^H^^NO^  und  obwohl  ich  im  All- 
gemeinen der  Auffassung  zuneige,  dass  den  Ergebnissen  der  Analyse 
znm  Wenigsten  keine  geringere  Bedeutung  beigelegt  werden  darf, 
als  den  Zersetzungs-  oder  Umsetzungsgleichungen,  so  nehme  ich 
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keinen  Anstand,  mich  für  die  Formel  Cg^H^^NO^  zn  erklSren, 
und  das  hauptsächlich  darum,  weil  die  Übereinstimmung  zwischen 
den  Forderungen  dieser  Formel  und  den  analytischen  Ergeb- 
nissen immer  noch  eine  befriedigende  ist  und  weil  es  bei  so  hoch- 
atomigen  Körpern  denn  doch  seine  Schwierigkeiten  hat,  ihre 
Zusammensetzung  aus  den  Ergebnissen  der  Analyse  allein  völlig 
richtig  zu  finden. 

Die  Prüfung  der  Richtigkeit  obiger  Gleichung  versuchte  ich 
nach  dem  Vorgange  von  Gorup-Besanez  durch  Ermittlung 
der  Gewichtsmengen  der  sich  bildenden  Zersetzungsproducte  aus 
gewogenen  Mengen  Glycyrrhizinsäure.  Das  Verfahren  war  im 
Allgemeinen  das  früher  angegebene,  nur  dass  als  nothwendige 
Ergänzung  die  zur  Zersetzung  bestimmte  Substanzmenge  vor  der 
W«*lgung  sorgfaltig  bei  100**  im  Vacuum  getrocknet  wurde,  wie 
denn  auch  das  als  Zersetzungsproduct  resultirende  Glycyrretin 
bei  100*  getrocknet  und  gewogen  wurde. 

Die  Versuche  ergaben: 

I.  1-891  Grm.  Glycyrrhizinsäure  lieferten  1*119  Grm.  rohes 

Glycyrretin. 
II.  1*355  Grm.  GlycyiThizinsäure  gaben  0*791  Grm.  Glycyrretin. 

Bezogen  auf  100  Gewichtstheile  Glycyrrhizinsäure  ergaben 
die  Versuche: 

I.  II.  Mittel 

Glycyrretin...   59*2         58-3         58*65 

Die  Gleichung  C^^Yl^^^O^^-i-2  HjO  =  C3jH^,NO^-h2C^H,^0^ 
verlangt  57^,^,  Glycyrretin. 

Im  Hinblick  auf  die  Schwierigkeiten,  welchen  man  bei  der 
Ermittlung  solcher  Werthe  bei  der  Zersetzung  organischer  Sub- 
stanzen begegnet,  kann  die  Übereinstimmung  zwischen  den 
Forderungen  der  Gleichung  und  den  Ergebnissen  der  Versuche 
wohl  als  völlig  befriedigend  bezeichnet  werden. 

Dass  von  der  Ermittlung  des  Gewichtes  der  Parazucker- 
säure  abgesehen  wurde,  findet  seine  Rechtfertigung  in  den  Eigen- 
schaften der  Substanz. 
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Durch  das  bisher  Mitgetheilte  kann  ich  wohl  mit  einiger 
Berechtigung  annehmen,  dass  es  mir  gelungen  ist,  die  Vorgänge 
bei  der  Zersetzung  der  Glycyrrhizinsäure  klargelegt  zu  haben. 

Nicht  so  glücklich  war  ich  bei  meinen  Versuchen,  die  Natur 
des  einen  Spaltungsproductes ,  des  Glycyrretins  und  dessen 
Stellung  im  chemischen  System  sicherzustellen. 

Dieser  Körper  gehört  in  die  Kategorie  jener  Substanzen, 
welche  den  heutigen  Hilfsmitteln  der  Wissenschaft  ausserordent- 
liche Schwierigkeiten  entgegensetzen.  Ich  werde  im  Nachstehenden 
dasjenige  mittheilen,  was  ich  durch  eine  grosse  Anzahl  von  Ex- 
perimenten über  das  Glycyrretin  ermittebi  konnte. 

Diacetylglycyrretin.  Wurde  Glycyrretin  mit  Acetyl- 
chlorid  erwärmt,  so  löste  sich  dasselbe  unter  Entwicklung  reicher 
Mengen  von  Chlorwasserstoflfsäure  und  es  hinterblieb  nach  dem 
Abdestilliren  des  überschüssig  angewendeten  Chloracetyls  eine 
braungeförbte  gummiartige  Masse,  welche  in  Eisessig  gelöst  und 
filtrirt  wurde.  Aus  dem  Filtrat  schied  sich  das  Acetylproduet  des 
Glycyrretins  in  Form  einer  kreideweissen,  undeutlich  krystallini- 
sehen  Masse  in  nicht  sehr  reichlicher  Menge  aus,  welche  mit 
Eisessig  und  Alkohol  weiter  gereinigt,  bei  100*  im  Vacuum 
getrocknet  und  analysirt  wurde. 

I.  0-2928  Grm.  Substanz  gaben  07772  Grm.  Kohlendioxyd 

und  0  2458  Grm.  Wasser. 
n.  0-2545  Grm»  Substanz  lieferten  0-6754  Grm.  Kohlendioxyd 
und  0.2108  Grm.  Wasser. 

Nach  diesen  analytischen  Ergebnissen  ist  der  Körper,  wie 
die  folgende  Zusammenstellung  zeigt,  Diacetylglycyrretin. 

Gefunden 
l f£       Ca^H^sNO,  (C^HgO)., 

Kohlenstoflf . . . .   72-37       72-37    "        72-94 
Wasserstoff 9-32         9-20  860 

Der  Körper  schmilzt  bei  217**,  ist  unlöslich  in  Wasser, 
leicht  löslich  in  Alkohol  und  Eisessig.  Unter  dem  Mikroskop 
erscheint  er  in  Aggregaten  undeutlich  entwickelter  Krystallindi- 
viduen. 
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Wie  der  Versuch  lehrte,  erhält  man  dieselbe  Substanz  vod 
der  angegebenen  Zusammensetzung  und  den  angeführten  Eigen- 
schaften, wenn  man  das  Glycyrretin  mit  Essigsäureanhydrid 
behandelt. 

Mononitroglycyrretin.  Bei  der  Einwirkung  concen- 
trirter  reiner  Salpetersäure  auf  Glycyrretin  unter  massiger  Erwär- 
mung löste  sich  der  Körper  ohne  merkliche  Gasentwicklung,  und 
beim  darauffolgenden  Verdünnen  mit  Wasser  fiel  in  fast  rein 
weissen  Flocken  eine  Substanz  heraus,  welche,  wie  die  Analyse 
zeigte,  das  Mononitroproduct  des  Glycyrretins  darstellt.  Die  Ver- 
bindung wurde  noch  leichter  in  der  Art  erhalten,  dass  man  da» 
Glycyrretin  in  möglichst  wenig  Eisessig  löste,  zu  der  Lösung  das 
mehrfache  Volumen  concentrirter  Salpetersäure  hinzufügte,  durch 
einige  Zeit  massig  erwärmte  u.  s.  w. 

Die  Reinigung  des  Körpers  wurde  durch  wiederholtes  Auf- 
lösen in  Alkohol,  Filtriren  der  alkoholischen  Lösung  und  Ausfallen 
mit  Wasser  bewerkstelligt.  Krystallisirt  konnte  die  Substanz 
nicht  erhalten  werden.  Sie  erscheint  im  reinen  trockenen  Zustande 
als  ein  fast  reinweisses  Pulver,  welches  sich  leicht  in  Eisessig 
und  in  Alkohol,  nicht  aber  in  Wasser  löst,  beim  Erhitzen  auf 
dem  Platinblech  schmilzt,  sich  entzündet  und  ruhig  abbrennt. 

Die  Analyse  der  im  Vacuum  bei  100**  getrockneten  Substanz 
ergab  folgende  Resultate : 

L  Bei  der  Verbrennung  von  0*2475  Grm.  der  Verbindung  wur- 
den 0-6224  Grm.  Kohlendioxyd  und  0-1916  Grm.  Wa^j^er 
erhalten. 
IL  0-2721  Grm.  Substanz  lieferten  bei  742  Mm.  Barometerstand 
und  18**  C.  Temperatur  12-8  CC.  Stickstoff. 

Bezogen  auf  100  Gewichtstheile  Substanz  ergibt  das 

Gefunden 

C32H4e(N0,)N04 

69-31 
8-31 
5-05 

Wurde  das  Glycyrretin   mit   Salpetersäure   bei  Kochhitze 
andauernd  behandelt,  so  trat  reichliche  Entwicklung  von  Unter- 


1. 

IL 

Kohlenstoff 

68-58 

— 

Wasserstoff  . . . 

8-60 

— 

Stickstoff 



5-29 
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Salpetersäure  zunächst  ein.  Wurde  das  Kochen  genügend  lange 
fortgesetzt,  so  konnte  durch  Wasserzusatz  nichts  mehr  gefällt 
werden.  Nach  dem  Absättigen  mit  Baryumcarbonat,  Eindampfen 
zur  Trockniss  wurde  durch  Extraction  des  Rückstandes  mit  Alko- 
hol eine  Substanz  erhalten,  welche  nach  den  Ergebnissen  der 
Analyse  und  nach  anderweitigen  Beobachtungen  als  ein  Gemenge 
yerschiedener  Producte  betrachtet  werden  muss.  Aus  dem  Um- 
stände, dass  der  Körper  beim  Erhitzen  auf  dem  Platinbleche  mit 
grosser  Lebhaftigkeit  verbrennt,  kann  vielleicht  geschlossen  wer- 
den, dass  sich  in  dem  Gemenge  auch  mehrfach  nitrirte  Producte 
vorfinden. 

Bromglycyrretin.  Ein  flüchtiger  Versuch  hatte  gelehrt, 
dass  Brom  auf  in  Eisessig  gelöstes  Glycyrretin  einwirkt.  Um  die 
hiebei  entstehenden  Producte  zu  erhalten,  wurde  Glycyrretin  in 
einer  nicht  zu  grossen  Menge  Eisessig  gelöst,  die  Lösung  zum 
Sieden  erhitzt,  und  in  diese  durch  Eisessig  verdünntes  Brom  ein- 
getropft. Es  entwickelte  sich  Bromwasserstoffsäure  und  zum 
Schluss  entwich  mit  dieser  Brom  als  solches.  Li  diesem  Moment 
vmrde  die  Operation  unterbrochen.  In  einigen  Fällen  hatte  sich 
schon  während  der  Bromirung  ein  weisser  Niederschlag  gebildet, 
der  in  anderen  Fällen  erst  beim  längeren  Stehen  der  Flüssigkeit 
unter  einer  Glocke  über  Kalk  entstand.  Derselbe  wurde  durch 
Filtration  mit  einer  Wasserstrahlpumpe  und  unter  Benützung 
eines  Leinwandfilterchens  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  zwischen 
Leinwand  und  Papier  kräftig  gepresst  und  durch  Umkrystallisiren 
aus  Chloroform  gereinigt.  Die  Verbindung  repräsentirte  nach 
dieser  Reinigung  ein  deutlich  mikrokrystallinisches,  fast  farbloses 
Pulver  ohne  Geruch  und  Geschmack.  Sie  ist  unlöslich  in  kaltem, 
wie  in  kochendem  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol,  schwer  löslich  in 
Eisessig,  doch  ziemlich  leicht  löslich  in  siedendem  Chloroform. 
Der  Körper  schmilzt  erst  bei  hoher  Temperatur  und  ist  nicht 
ohne  Zersetzung  flüchtig. 

Wie  die  folgenden  analytischen  Daten  beweisen,  kommt  ihm 

die  Formel 

C3,H,3Br,NO, 
zu. 

L  O2709  Grm.  bei  100**   im  Vacuum  getrocknete  Substanz 
gaben  0-4302  Grm.  Kohlendioxyd  und  01337  Grm.  Wasser. 
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IL  BeiBenützung  voiiO-1476  Grm. Substanz  wurden  0-1306Grm. 
Bromsilber  erhalten. 


ieraus  berechnet  sieh: 

Gefunden 

T^      II. 

Kohlenstofif 46-63       - 

Wasserstoff 5-48       — 

Brom —       37-65 

CsäH^Br^NO, 

46-55 

5-21 

38-79 

Die  vom  Tetrabromglycyrretin  getrennte  Mutterlauge  wurde 
auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Troekniss  abgedampft  und  der  Rück- 
stand mit  heissem  Alkohol  ausgezogen.  Hiebei  löste  sich  die 
grösste  Menge  desselben  zu  einer  gelb  gefärbten  Flüssigkeit, 
welche  zur  Abscheidung  einer  kleinen  Menge  in  derselben  su- 
spendirten  Harzes  nach  dem  völligen  Erkalten  filtrirt  wurde. 

Die  Lösung  wurde  mit  Wasser  fractionirt  geföUt  und  das 
Auflösen  in  Alkohol  mit  darauffolgender  Fällung  mehrfach  wie- 
derholt. Schliesslich  wurde  als  Hauptproduct  eine  gelblichweisse^ 
amorphe,  bröckelige  Masse  erhalten,  welche  sich  nicht  in  Wasser, 
wohl  aber,  und  zwar  mit  Leichtigkeit  in  Alkohol  und  Eisessig  löste. 

Die  Ergebnisse  mehrerer  Analysen  sprechen  dafür,  dass  die 
Substanz  ein  Gemenge  von  Mono-  und  Bibromglycyrretin  dar- 
stellt. Versuche,  diese  beiden  Verbindungen  zu  trennen,  lieferten 
kein  befriedigendes  Resultat. 


Zur  weiteren  Charakteristik  des  Glycyrretins  habe  ich  ver- 
sucht, ausser  den  in  Vorstehendem  beschriebenen,  noch  andere 
seiner  Derivate  zu  erhalten.  Brachten  mich  die  hiebei  erzielten 
Resultate  dem  angestrebten  Ziele  auch  nicht  wesentlich  uäher^  so 
glaube  ich  gleichwohl  meine  hiebei  gemachten  Beobachtungen 
hier  mittheilen  zu  sollen. 

In  Eisessig  gelöstes  Glycyrretin  wurde  nahe  beim  Siede- 
punkt des  Lösungsmittels  mit  in  Eisessig  gelöster  Chromsäure 
behandelt.  Hiebei  ging  die  gelbe  Farbe  der  Chromsäurelösung 
rasch  in  Grün  über  und  es  entwickelte  sich  eine  reichliehe  Menge 
von  Kohlendioxyd.  Die  Kohlensäureentwicklung  wurde  allmälig 
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träger,  ohne  indessen  ganz  aufzuhören  und  in  demselben  Maase 
wuchs  die  Zeit,  welche  erforderlich  war,  um  die  nach  jedem 
neuerlichen  Chromsäurezusatz  gelbgrüne  Farbe  der  Flüssigkeit 
in  das  satte  Grün  der  Chromoxydverbindungen  überzuführen. 

Wurde  die  Operation  nach  Beginn  der  trägeren  Kohlensäure- 
entwicklung unterbrochen,  und  die  Lösung  mit  Wasser  stark  ver- 
dünnt, so  schied  sich  meistens,  aber  nicht  immer,  ein  weisser, 
flockiger  Niederschlag  aus.  Von  welchen  Momenten  die  Bildung 
des  Niederschlages  abhängig  ist,  darüber  kann  ich  mir  ein 
bestimmtes  Urtheil  nicht  bilden,  obwohl  ich  auf  die  diesbezüg- 
lichen Versuche  relativ  viel  Material  verwendet  habe  und  bemüht 
war,  stets  unter  denselben  Umständen  zu  operiren. 

Grieichgiltig  nun,  ob  eine  Ausscheidung  sich  gebildet  hatte 
oder  nicht,  wurde  die  stark  verdünnte  Flüssigkeit  allemal  mit 
Äther  geschüttelt,  die  ätherische  Lösung  von  der  wässerigen 
Flüssigkeit  mittelst  des  Scheidetrichters  getrennt,  durch  ein 
trockenes  Faltenfilter  filtrirt  und  der  Äther  abdestillirt.  Es  hinter- 
blieb ein  durchscheinender,  fadenziehender,  harzartiger  Rückstand 
von  gelblichgrüner  Farbe.  Die  Farbe  war  bedingt  durch  einen 
Rest  von  Chromoxyd,  welcher  dem  Körper  hartnäckig  anhaftete 
und  ihm  durch  Auflösen  in  Äther  und  andauerndes  Schütteln  mit 
sehr  verdünnter  Schwefelsäure  entzogen  wurde.  Zur  weiteren 
Reinigung  wurde  sodann  die  Substanz  in  Alkohol  gelöst,  die 
alkoholische  Lösung  mit  einer  weingeistigen  Bleizuckerlösung 
so  lange  als  ein  Niederschlag  entstand,  versetzt,  filtrirt,  im  Filtrat 
das  überschüssig  zugesetzte  Blei  durch  Schwefelwasserstoff  und 
Filtration  entfernt,  und  der  Alkohol  theils  durch  Destillation,  theils 
durch  Abdampfen  beseitigt.  Es  hinterblieb  nun  eine  schwach 
gelb  gefärbte  klebrige,  harzartige  Masse,  welche  beim  längeren 
Stehen  hart  und  spröde  wurde.  Wurde  die  noch  weiche  Substanz 
mit  Wasser  überschichtet,  so  trübte  sie  sich,  wurde  opalartig  und 
rasch  spröde,  so  dass  sie  unter  einer  Schichte  von  destillirtem 
Wasser  zu  einem  weissen  Pulver  zerrieben  werden  konnte. 

Die  Analyse  der  im  Vacuum  bei  100*  getrockneten  Sub- 
stanz ergab  das  Folgende: 

L  0-3340  Grm.    lieferten    0-8734  Grm.    Kohlendioxyd    und 
0-2573  Grm.  Wasser. 
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II.  0-3141  Grm.  gaben  08266  Grm.  Kohlendioxyd  und  02475 
Grm.  Wasser. 
m.  Von  0-3120  Grm.  wurden  7-3  CC.  Stickstoflf  bei  738  Mm. 
Barometerstand  und  16**  C.  Temperatur  erhalten. 
Aus  diesen  Daten  lässt  sich  die  Formel 

berechnen,  fUr  welche  Formel  die  analytischen  Daten  fireiüch  nur 
in  theilweise  befriedigender  Weise  stimmen,  wie  die  folgende 
Zusammenstellung  zeigt : 


Geiunden 


^3*^47^0^ 


I.             n.  III.  Mittel 

Kohlenstoff....  71-32  71-76  —  71-54  70-90 

Wasserstoff 8-56       8-75  —  8-65  8-68 

Stickstoff —          ~  2-60  2-60  2-59 

Eine  bessere  Übereinstimmung  zwischen  den  Ergebnissen 
der  Analyse  und  der  Formel  zeigt  sich,  wenn  man  den  Wasser- 
stoff der  letzteren  um  2  Atome  vermindert.  Indessen  werde  ich 
Daten  bringen,  welche  es  wahrscheinlich  machen,  dass  die  erstere 
Formel  die  richtigere  ist. 

Man  erhält  nämlich  eine  dem  eben  beschriebenen  Präparate 
durchaus  ähnliche  Substanz  durch  Oxydation  des  Glycyrretins 
mit  Kaliumpermanganat.  Die  Oxydation  verlief  ohne  sonderlich 
auffällige  Erscheinungen  in  der  beim  Kaliumpermanganat  gewöhn- 
lichen Art.  Die  Entförbung  der  Chamäleonlösung  erfolgt  ziemlich 
leicht,  doch  scheint  es  mir,  dass  sich  nicht  so  viel  Kohlendioxyd 
entwickelte,  wie  bei  der  Oxydation  mit  Chromsäure.  FUr  die 
Beendigung  der  Operation  besitzt  man  hier  weniger  noch  als  bei 
der  Chromsäure,  einen  besonders  markirten  Anhaltspunkt.  Doch 
scheint  es,  dass  eine  zu  weit  gehende  Oxydation  mehr  die  Quanti- 
tät als  die  Qualität  der  oxydirten  Producte  beeinflusst.  Die  oxy- 
dirte  Masse  wurde  mit  Wasser  verdünnt,  mit  Äther  ausgeschüttelt 
etc.,  kurz  in  der  bei  der  Oxydation  mit  Chromsäure  angegebenen 
Art  das  Oxydationsproduct  gewonnen  und  gereinigt.  Zur  völligen 
Reinigung  wurde  indessen  noch  folgendes  Verfahren  eingehalten. 

Der  harzige  Körper  wurde  in  einer  nicht  zu  grossen  Menge 
von  heissem  Alkohol  gelöst,  in  ein  kleines  Bechergläschen  filtrirt, 
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dieses  mit  einem  Uhrgläschen  lose  bedeckt  und  sich  selbst  über- 
lassen. Bei  der  sehr  langsamen  Verdunstung  des  Alkohols 
schieden  sich  anfangs  an  den  Gefässwänden  haftende  weisse 
Flöckchen  von  fast  krystallinischem  Aussehen  ab,  welche  sich 
nur  kurze  Zeit  vermehrten. 

Die  Flüssigkeit  wurde  nun  neuerlich  filtrirt  und  mit  Papier 
bedeckt,  sich  selbst  überlassen.  Es  bildete  sich  nun  eine  reich- 
liehe Menge  eines  bräunlich  gelben,  harzigen  Bodensatzes,  bedeckt 
von  einem  sehr  verdünnten  Weingeist,  aus  welchem  sich  bei 
Wasserzusatz  nur  sehr  wenig  ausschied.  Der  verdünnte  Weingeist 
wurde  abgegossen,  der  harzige  Bodensatz  in  möglichst  wenig 
Weingeist  gelöst,  durch  ein  kleines  Filterchen  filtrirt  und  im 
Vacuum  über  Schwefelsäure  eingedampft.  Der  Körper  bildete 
nun  eine  durchscheinende  harzige  Masse,  mit  all  den  Eigen- 
schaften, welche  ich  von  dem  mittelst  Chromsäure  dargestellten 
Oxydationsproducte  angegeben  habe. 

Die  Ergebnisse  der  Analyse  sprechen  für  die  Formel 

C3,H„N0, 

also  für  diejenige,  welche  ich  ftlr  die  wahrscheinlichere  des  mit 
Chromsäure  gewonnenen  Productes  bezeichnet  habe.      ' 

0-2822  Grm.  bei  100**  im  Vacuum  getrockneter  Substanz  gaben 
0-7263  Grm.  Kohlendioxyd  und  0-2253  Grm.  Wasser. 

Das  entspricht 

Gefunden  C82H47NO6 

Kohlenstoff  .  .  .^7020^  ^70^90^ 

Wasserstoff.  .  .     8*87  8-68 


Versuche,  durch  trockene  Destillation,  durch  Destillation 
mit  Zinkstaub,  durch  Behandeln  mit  Phosphorchlorid,  mit  trocke- 
nem Salzsäuregas  etc.  auf  für  das  Glycyrretin  charakteristische 
Zersetzungsproducte  zu  kommen,  gaben  kein  befriedigendes 
Resultat  und  das  wohl  zum  Theil  darum,  weil  mir  das  ziemlich 
schwierig  zu  erhaltende  GlycyiTctin  in  entsprechender  Menge 
nicht  zur  Verfügung  stand. 
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Wie  ich  früher  schon  bemerkt  habe^  gelang  es  mir  in  dem 
käuflichen  Grlycyrrhizin  ammoniakale  ausser  dem  glyeyrrhizin- 
sauren  Ammon  noch  andere  Stoffe  aufzufinden^  die  ich  mm 
beschreiben  will. 

Glycyrrhizinbitter. 

Wie  ich  in  meiner  ersten  Abhandlung  über  das  Glycyrrhizin 
angegeben  habe,  wurde  das  saure  glycyrrhizinsaure  Ammon  zum 
Schlüsse  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  starkem  Wein- 
geist gereinigt.  Wenn  ich  nun  aus  den  hiebei  erzielten  Mutter- 
laugen den  Alkohol  abdestillirte,  so  wurde  ein  schwach  gelbbraan 
gefärbter  gummiartiger  Körper  erhalten,  der  einen  anfangs 
süssen,  hinterher  aber  intensiv  bitteren,  lang  anhaftenden 
Geschmack  besass.  Aus  dieser  Substanz  konnte  ich  durch  Auf- 
lösen in  nicht  zu  viel  starkem,  kochendem  Alkohol  eine  kleine 
Menge  krystallisirtes,  saures-,  glycyrrhizinsaures  Ammon  gewinnen 
während  in  der  jetzt  resultirenden  Mutterlauge  ein  Körper  hinter- 
blieb, welcher  beim  Abdunsten  des  Weingeistes  sich  wieder 
gummiartig  absonderte  und  jetzt  aber  kaum  mehr  den  anfangs 
süssen  Geschmack  zeigte,  sondern  fast  sofort  sehr  intensiv  bitter 
schmeckte. 

Um  den  Bitterstoff  rein  zu  erhalten,  wurde  der  Rückstand 
in  wenig  Alkohol  gelöst  und  mit  dem  mehrfachen  Volumen  Äther 
nach  und  nach  versetzt.    Durch  den  Atherzusatz  entstand  eine 
flockige  Ausscheidung,  wie  sich  zeigte,  bedingt  durch  einen  letz- 
ten Rest  von  saurem  glycyrrhizinsaurem  Ammon.  Das  Glycyr- 
rhizinbitter blieb  im  Äther- Alkohol  fast  vollständig  gelöst,  voraus- 
gesetzt, dass  der  Äther  in  nicht  übergrosser  Menge  angewendet 
wurde.  Man  erkennt  die  völlige  Abscheidung  des  sauren  glycyr- 
rhizinsauren  Ammon  ziemlich  gut  daran,  dass  eine  neue  Äther- 
menge, wenn  die  Ammonverbindung  abgeschieden  ist,  nur  noch 
eine  schwache  Trübung  in  der  Flüssigkeit  hervorrufL  War  dieser 
Moment  eingetreten,  so  wurde  die  Flüssigkeit  durch  ein  trockenes 
Faltenfilterchen  gegossen,  im  Filtrat  Äther  und  Alkohol  möglichst 
vollständig  abdestillirt  und  mit  dem  erzielten  Rückstande  die 
ganze  Reinigung  mehrmals  wiederholt. 

Die  Substanz  stellt  im  reinen  Zustande  eine  sehr  schwach 
bräunlichgelbe,  leicht  zerreibliche,  amorphe  Masse  dar,  welche 


Digitized  by  VjOOQ IC 


über  da»  Glycyrrhizin.  '        755 

beim  Zerreiben  stark  elektrisch  wird.  Sie  erweicht,  mit  Wasser 
erwärmt,  harzartig  und  geht  zum  sehr  kleinen  Theil  in  Lösung. 
Die  heisse  Lösung  trübt  sich  beim  Abkühlen. 

Setzt  man  das  Erwärmen  mit  Wasser  bei  Kochhitze  einige 
Zeit  fort,  so  wird  ein  Theil  der  Substanz  in  Form  sehr  kleiner 
Tröpfchen  und  Flöckchen  im  Wasser  suspendirt,  wodurch  die 
Flüssigkeit  ein  milchiges  Aussehen  erhält  und  durch  Filtration 
selbst  nach  dem  vollständigen  Erkalten  kaum  ein  klares  Filtrat 
liefert.  Die  Verbindung  ist  gut  löslich  in  Äther- Alkohol  und  Eis- 
essig, aber  schwer  löslich  in  reinem  Äther.  In  einer  sehr  ver- 
dünnten Lösung  von  Natriumcarbonat  löst  sich  der  Körper  leicht 
und  rasch.  Die  Lösung  ist  hellgelb  gefärbt,  und  diese  Färbung 
vielleicht  durch  eine  Spur  eines  anderen  Bestandtheiles  der  Süss- 
holzwurzel,  auf  den  ich  später  konmie,  bedingt.  Auf  die  Zunge 
gebracht,  scheint  der  Körper  im  ersten  Augenblick  fast  geschmack- 
los, später  wird  der  Geschmack  schwach  bittersUss,  um  sodann 
intensiv  widerlich  bitter  und  lang  anhaftend  zu  werden.  In  der 
wässerigen  Lösung  erzeugt  salzsaures  Platinchlorid  eine  geringe 
Menge  eines  hellgelben,  flockigen,  in  Weingeist  löslichen  Nieder- 
schlages. Eine  Fällung  bewirkt  Phosphormolybdänsäure,  doch 
bildet  sich  der  Niederschlag  erst  nach  einiger  Zeit.  Gerbsäure 
macht  die  Lösung  trübe.  In  der  alkoholischen  Lösung  erzeugt 
eine  weingeistige  Bleizuckerlösung  eine  reichliche  Menge  eines 
weissen  flockigen  Niederschlages.  Ich  habe  die  letztere  That- 
Sache  benutzt,  um  die  Substanz,  wenn  möglich,  noch  weiter  zu 
reinigen,  indem  ich  den  mit  Äther  und  Alkohol  gereinigten  Körper 
in  Alkohol  löste,  die  Lösung  mit  einer  weingeistigen  Bleizucker- 
lösung so  lange  versetzte,  als  ein  Niederschlag  entstand,  diesen 
auf  einem  Leinwandfilter  sammelte  und  stark  presste.  Der  Press- 
rückstand wurde  mit  Alkohol  abgeschlemmt  und  mit  Schwefel- 
wasserstoff zerlegt,  vom  Schwefelblei  filtrirt  u.  s.  w. 

Das  so  gereinigte  Product  stimmt  in  allen  wesentlichen 
Eigenschaften  mit  dem  durch  Alkohol  und  Äther  allein  gereinigten 
Präparate  vollständig  tiberein  und  auch  bei  der  Analyse  beider 
Produete  ergaben  sich  keine  Verschiedenheiten,  wie  die  folgen- 
den Angaben  beweisen : 
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Aufge- 
wendete Sub- 
stanz in  Grm. 

Erhaltene  Mengen              |        Beobachtet      1 

Kohlen- 
dioxyd 

Waaser 

Stickstoff 
in  Gnn. 

Baro-      rp^«„^ 
meter-      ^^™P^" 

in  Grm. 

stand        «^ 

1*1 

2* 

3 

4 

i 

0-2872 
0-3409 
0-2806 
0  3662 

0-6386 
0-6235 

0-2073 
0-2036 

5-9 
6-4 

748 
743 

22      ' 

22      1 

Aus  den  analytischen  Daten  lässt  sich  die  Formel 

C3eH,,N0,3 

ableiten.  Die  Übereinstimmung  zwischen  den  Besultaten  der 
Analyse  und  den  aus  der  Formel  abgeleiteten  Zahlen  ist  eine  sehr 
befriedigende. 

Gefunden 


I. 

"Tl. 

ni. 

IV. 

Mittel 

^mHat^O,, 

KohlenstoflF. . 

.   60-64 

— 

60-58 

— 

60-61 

60-76 

Wasserstoff. . 

.     8-02 

— 

8-05 

— 

8-04 

8-02 

Stickstoff . . . 

— 

1-92 



1-93 

1-93 

1-93 

Bei  den  Versuchen,  Derivate  des  Bitterstoffes  darzustellen, 
musste  ich  mich,  mit  Rücksicht  auf  das  nicht  sehr  reiche  Material, 
welches  mir  zur  Verfügung  stand,  auf  Weniges  beschränken  und 
ist  auch  dieses  Wenige  selbst  keineswegs  befriedigend. 

Wie  ich  oben  angegeben  habe,  konnte  das  Glycyrrhizinbitter 
aus  alkoholischer  Lösung  durch  eine  weingeistige  Bleizueker- 
lösung  gefällt  werden.  Dieser  Bleiniederschlag,  mit  Weingeist 
gewaschen,  gepresst,  getrocknet  und  zerrieben,  stellt  eine  weisse, 
amorphe  Masse  dar,  welche  sich  weder  in  kaltem  noch  in  sieden- 
dem Wasser,  und  ebensowenig  in  Weingeist  merklich  löst  Ich  habe 


1  Die  mit  einem  *  bezeichneten  Analysen  beziehen  sich  auf  Substanzen, 
welche  ohne  Anwendung  von  Bleizucker,  die  anderen  hingegen  auf  ein 
Präparat,  welches  mit  Zuhilfenahme  von  Bleizucker  gereinigt  worden  waren. 
In  allen  Fällen  wurde  die  Substanz  für  die  Analyse  bei  100**  im  Vacnum 
getrocknet. 
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die  Bleimengen  in  Präparaten  yerschiedenerDarstellang  bestimmt. 
Die  gewonnenen  Resultate  weichen  indessen  nicht  unerheblich  von 
einander  ab^  so  dass  ich  es  unterlasse^  dieselben  hier  anzuführen. 
Trotz  der  constatirten  Differenzen  in  den  analytischen  Daten 
scheint  mir  indessen  das  eine  festgestellt^  dass  man  es  nämlich 
in  dem  Glycyrrhizinhitter  mit  einer  mehrbasischen  schwachen 
Sänre  zu  thun  hat 


Acetylchlorid  wirkt  ohne  Frage  auf  das  Glyeyrrhizinbitter 
ein ;  es  gelang  mir  indessen  nicht^  aus  dem  nach  dem  Abtreiben 
des  überschussig  angewendeten  Acetychlorids  hinterbleibenden 
amorphen  Bückstand  krystallisirtes  oder  überhaupt  nur  ein 
Product  abzuscheiden,  welches  für  die  Analyse  brauchbar  gewesen 
wäre. 

Versuche,  das  Glyeyrrhizinbitter  durch  Mineralsäuren,  durch 
Verschmelzen  mit  Ätzkali  etc.  zu  spalten,  lieferten  wohl  zum  Theil 
darum  kein  befriedigendes  Besultat,  weil  es  mir,  wie  gesagt,  an 
genügendem  Materiale  fehlte. 

Glycyrrhizinharz. 

Die  Eisenessiglaugen  von  der  Gewinnungund  ersten  Reinigung 
des  sauren  glycyrrhizinsauren  Ammons  aus  dem  käuflichen  Gly- 
cyrrhizin ammoniacale  wurden  vereinigt  und  der  Eisessig  zum 
grössten  Theile  im  Vacuum  aus  dem  Wasserbade  abdestillirt,  die 
rückständige,  noch  heisse,  dickflüssige,  tief  schwarzbraune  Masse 
in  eine  Porzellanschale  mit  flachem  Boden  gebracht  und  auf  dem 
Wasserbade  unter  fleissigem  Umrühren  zur  möglichst  vollständigen 
Verflüchtigung  der  noch  vorhandenen  Essigsäure  durch  mehrere 
Tage  erwärmt.  Schliesslich  resultirte  eine  in  der  Hitze  faden- 
sdehende,  zähe,  in  der  Kälte  spröde,  braunschwarze  Masse, 
welche  zerrieben  wurde  und  sodann  ein  braunes  Pulver  darstellte. 
Dieses  wurde  in  einen  geräumigen  Kochkolben  gebracht,  mit 
hochgradigem  Alkohol  überschichtet,  der  Kolben  mit  einem  Bück- 
flnssktthler  verbunden  und  sein  Inhalt  durch  Erwärmen  auf  dem 
Waeserbade  während  mehrerer  Stunden  in  gelindem    Sieden 
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erhalten.  Nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  wurde  diese  dnrch 
ein  Filter  gegossen,  und  das  Auskochen  des  Rückstandes  so  oft 
wiederholt,  als  sich  der  Alkohol  dabei  noch  dunkelbraun  ftrbte. 
Die  alkoholischen  Flüssigkeiten  wurden  vereinigt,  der  Alkohol 
abdestillirt  und  der  schwarze  harzige  Bückstand  nun  mit  käuf- 
lichem, absolutem  Alkohol  in  der  früher  angegebenen  Art  ausge- 
kocht. Ein  Theil  des  Harzes  blieb  hiebei  ungelöst;  derselbe 
wurde  durch  Filtration  getrennt  und  das  alkoholische  Filtrat  mit 
Wasser  fractionirt  gefällt.  Das  zuerst  sich  Ausscheidende  wurde 
beseitigt  und  hierauf  so  viel  Wasser  hinzugesetzt,  dass  die  wieder- 
geklärte Flüssigkeit  durch  neue  Wassermengen  nicht  mehr 
getrübt  wurde.  Nach  mehrtägigem  Stehen  im  bedeckten  Glas- 
gefUsse  hatten  sich  die  rothbraunen  Harzflocken  auf  dem  Boden 
des  Gef&sses  zu  einem  Kuchen  vereinigt,  welcher  von  der  fast 
goldgelben,  schwach  weingeistigen  Flüssigkeit  bedeckt  war. 

Die  wässerige  Flüssigkeit  wurde  abgegossen  und  es  konnte 
derselben  durch  Ausschütteln  mit  Äther  eine  nicht  sehr  grosse 
Menge  eines  harzigen  Körpers  entzogen  werden,  welcher  in  allen 
Stücken  dem  harzigen  Bodensatz,  der  durch  Wasserzusatz  abge- 
schieden worden  war,  glich,  wesshalb  er  mit  diesem  vereinigt 
wurde. 

Zur  weiteren  Reinigung  habe  ich  das  Harz  mit  Wasser  unter 
Zusatz  von  Natriumcarbonat  bis  zur  vollständigen  Lösung  in  einer 
Porzellanschale  gekocht.  Die  Menge  des  kohlensauren  Natrons 
braucht  nur  eine  sehr  geringe  zu  sein.  Die  Lösung  wurde  nach 
längerem  Stehen  filtrirt,  eine  Operation,  welche  sehr  zeitraubend 
war,  weil  sich  das  Filter  durch  eine  schleimige  Substanz  rasch 
verlegte.  In  der  filtrirten,  tief  goldgelben  Flüssigkeit  wurde  das 
Harz  durch  Zusatz  verdünnter  Schwefelsäure  ausgeschieden,  die 
wässerige  Flüssigkeit,  nachdem  sich  die  Flocken  auf  dem  Boden 
des  Gefasses  zu  einem  Kuchen  vereinigt  hatten,  abgegossen,  der 
Harzkuchen  wiederholt  mit  Wasser  durchgeknetet,  hierauf  in 
Weingeist  gelöst  und  mit  einer  alkoholischen  Bleizuckerlösnn^ 
so  lange  versetzt,  als  etwas  gefällt  wurde.  Der  hiebei  sich 
bildende  Niederschlag  wurde  durch  Filtration  getrennt  und  fÄr 
sich  weiter  untersucht  Ich  will  denselben  mit  B  bezeichnen. 

Das  weingeistige  Filtrat  wurde  durch  Schwefelwasserstoff 
vom  Bleiüberschuss  befreit,  der  Akohol  nach  der  Elntfemung  des 
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Schwefelbleies  zum  Theil  abdestillirt  und  in  der  Flüssigkeit  das 
Harz  doreh  Wasserzusatz  vollständig  gefällt. 

Das  Auflösen  in  Alkohol  und  Ausfällen  mit  Wasser  wurde 
noch  einige  Male  wiederholt,  um  einen  Rest  eines  in  Alkohol 
schwer  löslichen  Körpers  abzuscheiden  und  die  etwa  vorhandene 
Essigsäure  und  Schwefelsäure  möglichst  vollständig  zu  entfernen. 

Schliesslich  wurde  der  durch  Wasser  geföUte  Harzkuchen 
in  einer  Reibschale  mit  Wasser  zu  einem  Schlamm  abgerieben, 
dieser  auf  einemFilter  gesammelt,  mit  Wasser  sehr  gut  gewaschen, 
in  Alkohol  gelöst,  filtrirt  und  der  Alkohol  auf  dem  Wasserbade 
abgedunstet. 

Der  Körper  repräsentirt  nun  ein  schwarzbraunes,  glänzendes 
Harz,  welches  in  dUnnen  Lagen  das  Licht  mit  gelber,  in  etwas 
dickerer  Schicht  mit  röthlichbrauuer  Farbe  durchlässt,  voll- 
kommen gcschmack-  und  geruchlos  ist,  sich  in  Wasser  nicht 
löst,  aber  leicht  durch  Alkohol  und  Eisessig  zu  dunklen  Flüssig- 
keiten gelöst  wird.  Beim  Erwärmen  auf  dem  Platiublech  erweicht 
der  Körper,  schmilzt,  verbreitet  bei  steigender  Temperatur  einen 
aromatischen  Geruch,  entzündet  sich  und  verbrennt  mit  russender 
Flamme  unter  Hinterlassung  einer  ziemlich  schwer  verbrennlichen 
Kohle.  Bei  der  vollständigen  Verbrennung  verbleibt  nicht  eine 
Spur  von  Asche. 

Erwärmt  man  die  durch  verdünntes  kohlensaures  Natron 
-erzielte  Lösung  andauernd  mit  Natriumamalgam  an  einem  Rück- 
flusskühler, so  wird  die  goldgelb  gefärbte  Flüssigkeit  vollständig 
entfärbt,  und  wenn  man  die  Lösung  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
«aner  macht,  scheidet  sich  ein  fast  farbloses  Harz  aus,  welches 
in  seinen  Eigenschaften  indessen  wenig  verschieden  ist  von  der 
ursprünglichen  Substanz. 

Die  iVnalyse  ergab  folgende  Zahlen: 

0-3154  Grm.  Substanz  lieferten  0-6396  Grm.  Kohlendioxyd 
und  0-2040  Gi-m.  Wasser. 

Das  entspricht  einem  Gehalt  von  55-3 1%  Kohlenstoff  und 
7-18%  Wasserstoff. 

Aus  diesen  Daten  eine  Formel  zu  rechnen,  unterlasse  ich  aus 
naheliegenden  Gründen. 

50* 
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Von  den  Zersetzungen,  welche  ich  mit  dem  Körper  Yer- 
suchte,  will  ich  sein  Verhalten  gegen  schmelzendes  Ätzkali  alkin 
ausfthrlich  besprechen,  weil  die  Ergebnisse  dieses  Versuche«^ 
wie  ich  schon  angedeutet  habe,  die  Differenzen  vollständig 
beheben,  die  in  Beziehnng  auf  das  Verhalten  des  Glycyrretins 
gegen  schmelzendesÄtzkalizwischen  den  Angaben  von  Weselsky 
und  Benedikt  und  den  von  mir  gemachten  Wahrnehmungen 
bestehen. 

Beim  Erhitzen  des  Körpers  mit  der  drei-  bis  vierfachen 
Menge  Ätzkali  und  etwas  Wasser  in  einer  Silberschale  löste  er 
sich ;  nach  einiger  Zeit  schied  sich  an  der  Oberfläche  Harz  aus, 
während  die  Kalischmelze  schön  goldgelb  gefärbt  erschien.  Bei 
fortdauernd  gesteigerter  Temperatur  ging  das  Goldgelb  der 
Schmelze  in  viel  weniger  intensives  Bräunlichgelb  tlber,  das  Harz 
an  der  Oberfläche  wurde  zäher,  es  entwickelten  sich  aromatisch 
riechende  Dämpfe  in  reichlicher  Menge  und  sodann  Wasserstoff 
das  Feuer  wurde  nun  abgestellt,  die  Schmelze  durch  Eintauchen 
der  Schale  in  kaltes  Wasser  gekühlt  und  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure  übersättigt,  wobei  sich  der  Geruch  nach  Fettsäuren  intensiv 
entwickelte. 

Beim  Zusatz  der  Schwefelsäure  hatte  sich  eine  reiche  Menge 
eines  bröckeligen  spröden  Harzes  abgeschieden,  dessen  Unter- 
suchung ich  nach  einigen  vergeblichen  Versuchen  aufgegeben 
habe.  Von  diesem  wurde  die  wässerige  Lösung  durch  Filtration 
getrennt  und  mit  Äther  wiederholt  ausgeschüttelt. 

Beim  Destilliren  der  von  der  wässerigen  Flüssigkeit  getrenn- 
ten ätherischen  Lösung  hinterblieb  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge  eines  braunen,  harzigen  Körpers,  welcher  mit  Wasser  aus- 
gekocht, mit  etwas  Bleizucker  geputzt  und  neuerlich  mit  Äther 
ausgeschüttelt  wurde. 

Der  beim  Abdestilliren  des  Äthers  hinterbleibende  Rück- 
stand löste  sich  in  heissem  Wasser  zu  einer  fast  ganz  klareo^ 
etwas  braun  gefärbten  Flüssigkeit.  Dieselbe  wurde  durch  ein 
kleines  nasses  Filterchen  noch  heiss  in  eine  kleine  Glasschale 
filtrirt  und  zum  Krystallisiren  hingestellt. 

Nach  nicht  sehr  langer  Zeit  bildeten  sich  etwas  braun 
gefärbte,  solide  Krystalle  von  prismatischem  Habitus,  welche  sich 
ziemlich  rasch  vermehrten.    Sie  wurden  nach  mehreren  Tzg^m. 
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Ton  der  Mutterlauge  getrennt,  durch  Auflösen  in  heissem  Wasser, 
Beinigen  mit  etwas  Bleizuckerlösung  und  Thierkohle  möglichst 
vollständig  entfärbt  und  untersucht. 

Die  Krystalle  zeigen  lebhaften  Glasglanz,  verwittern  beim 
Liegen  an  der  Luft  etwas  und  vollständig  beim  Trocknen  im 
Wasserbade. 

Der  Schmelzpunkt  der  im  Wasserbade  getrockneten  Kry- 
;8talle  wurde  durch  mehrere  gut  tibereinstimmende  Versuche  zu 
207*  C.  (uncorr.)  ermittelt,  woraus  der  corrigirte  Schmelzpunkt 
xa  211**  C.  berechnet  werden  konnte. 

Die  Analyse  ergab  das  Folgende: 

L  0-2617  Grm.  lufttrockene  Substanz  verlor  beim  Trocknen 

bei  100**  im  Vacuum  0-0302  Grm.  Wasser. 
n.  0-2315  Grm.  bei  100**  im  Vacuum  getrockneter  Substanz 
gaben  0-5155  Grm.  Kohlendioxyd  und  0-0973  Grm.  Wasser. 

Der  Körper  enthält  demnach  im  luftirockenen  Zustande 
11-54 V^j  Wasser  und  nach  dem  Trocknen  bei  100 *•  60-73Vo 
Kohlenstoff  und  4-677o  Wasserstoff;  das  sind  Zahlen,  welche 
•der  Paraoxybenzoßsäure  vollständig  entsprechen,  wie  die  folgende 
Zusammenstellung  zeigt: 

Gefunden  C7H6O3-4-H2O 

Wasser....     11-54  "^11^4 

Gefunden  C^HgOg 

Kohlenstoff...   60-73  60-87 

Wasserstoff . . .     4-67  4-35 

Es  ist  Überflüssig  zu  erwähnen,  dass  der  Körper  auch  gegen 
Eisenchlorid  das  Verhalten  der  Paraoxybenzofe'säure  zeigt. 

Der  mit  B  bezeichnete  Bleiniederschlag  wurde  in  Wasser 
isuspendirt,  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  vom  Schwefelblei 
filtrirt  und  das  Filtrat  auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Trockniss  ein- 
gedampft. 

Die  Untersuchung  ergab,  dass  der  in  Wasser  lösliche  dunkle 
Httckstand  Reste  der  im  Vorstehenden  beschriebenen  Bestand- 
theile  der  Süssholzwurzel  und,  wie  es  scheint,  einen  Eisenchlorid 
^rttnenden  Gerbstoff,  den  ich  nicht  weiter  imtersuchte,  enthielt. 
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Zum  Schlüsse  will  ich  die  Resultate  der  zweiten  Abhandlung 
über  das  Glycyrrhizin  in  ähnlicher  Art,  wie  ich  es  bei  meiner 
ersten  Publication  über  diesen  Gegenstand  gethan  habe,  Ib  d.m 
folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

1.  Die  Glycyrrhizinsäure  zerfällt  beim  Kochen  mit  verdttmder 
Schwefelsäure  in  Parazuckersäure  und  Glycyrretin.  Zucker 
wurde  unter  den  Spaltungsprodueten  nicht  gefunden. 

2.  Die  Parazuckersäure  ist  von  der  gewöhnlichen  Zueker- 
säure  dadurch  untei'schieden,  dass  sie,  im  Gegensatz  zu  der  letz- 
teren, kein  krystallisirbares  Salz  liefert 

3.  Das  reine  Glycyrretin  ist  ein  krystallinischer,.  fast 
indifferenter,  stickstoffhaltiger  Körper,  welcher  mit  Brom,  Sal- 
petersäure, Acetylchlorid  wohlcharakterisirte  Producte  gibt^ 
beim  Verschmelzen  mit  Ätzkali  aber  keine  Paraoxybenzoesäurc 
liefert. 

4.  Ausser  der  Glycyrrhizinsäure  wurden  als  BestandtheDe 
des  käuflichen  Glycyrrhizin  ammoniaoale  ermittelt: 

a)  Das  amorphe  Glycyrrhizinbitter ,  eine  intensiv  bitter 
schmeckende  Substanz,  welche  Stickstoff  enthält  und  sich 
im  käuflichen  Präparat  allem  Anscheine  nach  nur  in  nntei- 
geordneter  Menge  findet; 

b)  das  dunkelbraune,  in  Alkohol  und  alkalisch  reagirender 
wässeriger  Flüssigkeit  mit  sattgelber  Farbe  lösliche  Glycyr- 
rhizinharz,  das  sich  mit  Atzkali  verschmelzen  lässt  und 
hiebei  neben  einer  harzigen  Ausscheidung,  verschiedene 
fluchtige  Fettsäuren,  und  Paraoxybenzofe'säure  liefert. 

Brunn,  Laboratorium  der  allgem.  Chemie  im  Juli  1879. 
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Über  Kettenbräche. 

Von  L.  Oegrenbauer. 
(Vorgelegt  In  der  Sltiung  am  3.  J«ll  1879.) 

Entwickelt  man  die  nach  ganzen  negativen  Potenzen  von  x 
fortschreitende  Function  f(jv)  in  einen  Kettenbruch,  dessen 
Partialzähler  sämmtlich  — 1  sind,  und  bezeichnet  die  Partial- 
nenner,  Näherungszähler,  Näherungsnenner  und  Eestfunctionen 
dieser  Entwicklung  mit  gx{a:)y  ^%{x)y  ^x(^)j/'x(^')?  ^^  ^^^  ^^^ 
die  Belation: 

ix(^),  *x(^) '  _  |/;+t(^),  Ah-i(^)  . 


?x(.t?),  ?X(^)| 


*x(^),       ^x(^) 


Da  die  Grade  der  Functionen  gx{^)j  f%{^),  ^x(^)?  fx{^v) 
bezüglich  n^ — «»-i,  ^x — ^i,  «x, — w»  sind,  so  folgt  aus  dieser 
Gleichung: 

1.  Die  beiden  Producte  /*x-»-i(^)  ^x(^')  ^^^  fx+iQ"^)  ^%{'^) 
enthalten  dieselben  negativen  Potenzen  von  o?. 

2.  Die  Determinante:  ^x(^)yx(^) — ^x{^)f%{^)  ist  eine 
ganze  Function  von  a:  vom  Grade  n» — n^^i  oder  /i>. — Wx+i,  je 
nachdem  x^X  ist. 

3.  Es  ist: 

[/;(ar)  tp.(ar)]^=l  ,     [/;(ar)  .^,(0;)],-  =0  [iii>0]. 

Es  sei  F(ar)  eine  nach  ganzen  positiven  Potenzen  von  a:  fort- 
schreitende Function,  welche  sich  innerhalb  eines  gewissen 
Bereiches  in  eine  nach  den  Näherungsnennem  ^p»  (x)  fortschrei- 
tende Reihe: 

entwickeln  lässt  und  es  sollen  die  Coßfficienten  dieser  Entwick- 
lung gefunden  werden. 
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Zunächst  ist  klar,  dass  die  A^  im  Allgemeinen  nur  dann 
eonstant  sein  können ,  wenn  die  Kettenbruchentwicklung  der 
Function  f(a:)  regulär  ist;  ist  die  genannte  Kettenbruchentwick- 
lung irregulär,  so  wird  jedes  A^,  eine  Function  von  x  sein,  deren 
Grad  wenigstens  um  eine  Einheit  niedriger  als  der  Grad  von 
^p.4.1  (or),  d.  i.  höchstens  gleich  71,4+1 — w^ — 1  ist. 

Multiplicirt  man  die  letzte  Gleichung  mitfr+i{x),  so  folgt 
aus  den  obigen  Bemerkungen  sofort,  dass  die  Glieder  mit  jr-*, 
;r-*,...a?-K+i-»»r)  in  der  Entwicklung  des  Productes  F(x)fr^i(x) 
nur  aus  der  Entwicklung  des  Terms  Ar  ^r(^)/*r+«  (^)  herkonmien 
können. 

Nun  ist: 

Die  Entwicklung  von  Ar  ^r(^)/*r+«(^)  beginnt  mit 

je  nachdem  Ur^t — Wr-*-i^«r+! — w^-i  ist,  enthält  also  nur  nega- 
tive Potenzen  von  o?,  die  Entwicklung  ron^ri^)fr{^)  enthält 
ausser  dem  constanten  Gliede  -hl  nur  negative  Potenzen  von  ^, 
deren  Exponenten  dem  absoluten  Betrage  nach  grösser  als 
rir+i — w^«t-4-l  sind.  Man  hat  daher,  wenn  man  mit  G[y(a?)]  das 
Aggregat  der  Glieder  mit  nicht  negativen  Potenzen  in  der  En^ 
Wicklung  der  Function  y  (o?)  bezeichnet: 

Ar  =G\gr^t  {X)  Ar  ^r{x)  fr^i{x)\. 

Nun  sieht  man  aber  sofort,  dass: 

G[gr^i{x)  Ar^r{x)fr^i(x)] 

=  G[gr^,{x)  \F{x)rr^^{x)-G[F{x)fr^,{x)]]] 
ist,  and  hat  daher: 

Ar=G  [gr+, (x)  \F{x) Ui  {x)-G[F{x) /;+,  (;r)]} ]. 

Wir  haben  demnach  folgende  Entwicklung  gefanden: 

Fix)  =  2i  G  [^,+i(^)  {F{x)U^t{x)-G[F(x)U^i{x)\\]W'^ 
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Ist  die  Kettenbruchentwicklang  der  Function  fix)  regulär 
und  setzt  man: 

gr^i{x)  =ar-l-l  ^-^-^M-I 

80  erhält  man: 

Ar  =OLr^X  [F{x)  fr+i  {x)],^l 

Es  sei  nun  F(a?)  eine  ganze  Function  von  j?,  deren  Grad 
mindestens  um  eine  Einheit  niedriger  ist,  als  der  Grad  von  tp,(ir). 
Bezeichnet  man  die  Wurzeln  der  Gleichung  ^,(a?)=0  mit 
oTx  [X  =  1,  2,  3,. . .,  Uj],  so  hat  man: 


x»> 


^    F(arx)^x(^x) 


^«= Z<?^M 


■  ^'^'^^'^ 


und  daher: 

X=3fl 


X=i 


Berücksichtigt  man  nun,   dass  r  nicht  grösser  als  x  sein 
kann,  und  dass  desshalb  dieElntwicklung  von^**^  )i^-^^\  ) ^  sowie 

X      X\ 

jene  von  ^^^^^^-^^^^^  nur  negative  Potenzen  von  x  ent- 

X — Xi 

halten,  so  findet  man  sofort: 

^  ^  'y  ^r{:rx)  f^{x^)F{xy)  .  gr^i{x)—gr-^i{xx) 

Zj  ^x(^x)  ^— ^X 

Ist  die  Kettenbruchentwicklung  von  f(x)  regulär,   so  ver 
wandelt  sich  diese  Gleichung  in  die  folgende: 

.       V  «M-i^x(^x)yx(^x)F(^x) 
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Wir  haben  also  schliesslich  folgende  Interpolationsfonnel 
erhalten: 


i  '^=«x 


^«-'2  E^ 


^WM^?x(^)  gr^i(a^)—gr+i{aT{) 


oder: 


r=0        X=l 


r=  X— 1  ).=n. 


(^0 


X Xi 


?r(x) 


r=0       X=l 


Als  specielle  Fälle  dieser  Formel  erwähnen  wir  die  Rela- 
tionen : 


^x{'^)—My) 


r  =  x-l 


1 

x—y 


—y  h 

r  =  0 

^,_i(a,-),|,_,(.r) 


'^r Cv) ,  t^x (»)| g,+i{x)—gr^i (y) 


*r(x) 


=  2: 


o?— y 


*r(y)^(x) 


Die  letzte  Gleichung  zeigt,  dass  man  das  Aggregat  der 
ersten  (j-Terme  der  fllr  F{x)  gefundenen  Interpolationsformel 
in  folgender  Form  darstellen  kann: 


Xssliy 


Xsl 


F{Xy)tf^{x^         1 

i  (arx)        o? — j?x 


Z^  <.^>.. 
+; 


Durch  Benutzung  derselben  Formel  findet  man  femer  leicht 
folgende  allgemeinere  Belation : 


(ar-|J(ar-g...(ar-g 


;'K(^p);= 


ar— ^^ 


*x-.-i(e.) 


*.(*) 


|X=x,x — 1,. .  .X — r;  p=0,  1,2. .  .r;  4=^] 
V  (T=0,  l,...r— 2,x— fi— l;T=l,2...r  J 
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Eine  Reihe  von  wichtigen  Relationen,  denen  die  Näherungs- 
nenner der  Kettenbruchentwicklung  von  f(x)  genügen,  erhält 
man,  wenn  man  in  der  oben  aufgestellten  Interpolationsformel 
P{x)=^^y,{x)  setzt.  Da  in  diesem  Falle  alle  Co^ffieienten  der 
angegebenen  Entwicklung  mit  Ausnahme  desjenigen  von  tp^(ar) 
Null  öein  mtlssen,  der  zuletzt  erwähnte  CoöfBcient  aber  den  Werth 
1  hat,  so  erhält  man  sofort: 

Da  diese  Rdationen  für  alle  Werthe  von  cc  gelten  mtlssen, 
so  liefern  sie  sofort  folgende  Gleichungen : 


X=l 

Ebenso  findet  man  auch : 

X=n^ 


Multiplicirt  man  die  Gleichung: 

mit  MfjJJP^y  ^^  und  summirt  in  Bezug  auf  X  von  X=l   bis 

i=ii^^  80  erhält  man: 

x=»»^ 
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woraus  man  fttr  (7=o,. . .  erhält: 


X=n, 


X=i 


X=n. 


*U^x) 

X=l 


Ist  die  Kettenbruchentwicklung  der  Function  f(ai)  regulär, 
80  verwandelt  sich  die  erste  von  diesen  Relationen  in : 

Y»    ^X^r(^x)yx(^x)  _  _  pr-M 

Diese  Relation  wurde  zuerst  von  Herrn  Kronecker  auf- 
gestellt. 

Man  findet  femer,  indem  man  in  analoger  Weise  vorgeht, 
die  Gleichung: 


'^  gr^i  (a?x)  ^r  (orx)  ^.+,  (orx)  0^;;^+«-^+'-'  y,(;rx) 


X=3l 

1 


und  daher: 

X=itjj 


Za?Hr4-  -»r-«  ^l,^  (a;{)  ^^^|  (a?x)  y»  (^x)  _ 
*i(^x) 


x=i  ' 


Mit  Hilfe  unserer  Interpolationsformel  beweist   man  leicht 
folgenden  Satz: 
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Eine  ganze  Function  y(a?),  deren  Grad  niedriger  ist,  als 
der  Grad  von  T|;^i(a?),  und  welche  den  Relationen: 

Zj ;pr(^ö -0[^-0, 1,  2,. . . ,  n^,-2J 

^  ^;  (a?x)  "^ 

genügt,  unterscheidet  sich  von  der  Function  ^r(^)  nur  um  eine 
mnltiplicative  Constante. 

Die  Näherungsnenner  ^^  (a?) ,  ^^  (x)^ . . .  ^,_i  (o?)  der  Ketten- 
bruchentwicklung  der  Function  /"(^r)  sind  demnach  durch  das 
angegebene  System  von  Relationen  bis  auf  constante  Factoren 
bestimmt. 

Zu  einer  bemerkenswerthen  Eigenschaft  der  Näherungs- 
nenner von  Kettenbruchentwicklungen  werden  wir  durch  die  fol- 
genden Betrachtungen  gelangen. 

Es  soll  eine  Function  4>(j?)  vom  Grade  /i^+i — 1  bestimmt 
werden,  welche  die  Summe: 

zu  einem  Minimum  macht. 
Wir  setzen: 


^{a:)='^A^^,{x) 


^=0 

wo: 

ist. 

Soll  nun  <I>  (a:)  die  verlangte  Eigenschaft  haben,   so  müssen 
folgende  Gleichungen  bestehen : 
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[t  =  0,  1,2,.  ..,»,+1— »,— l;  v  =  0,  l,2,..,r] 
Beachtet  man,   dass  aus  den   oben  aufgestellten  Formeln 


folgt: 


x=« 


X=l 

=  0  [<7=o  ,1,2,...,  n^^^^i  — Wj,— 2], 
so  findet  man  leicht: 


X=1 


^'=2 


Man  sieht  daher,  dass  die  Function  O  (x)  nichts  Anderes  ist, 
als  das  Aggregat  der  ersten  r  Tenne  unserer  Interpolationsfonnel. 

Das  eben  gefundene  Resultat  könnte  man  auch  in  folgender 
Weise  aussprechen: 

Bricht  man  die  Entwicklung  der  ganzen  Function  F(x)  nach 
den  Näherungsnennem  der  Kettenbruchentwicklung  von  f(x)  bei 
irgend  einem  Gliede  Ar  ^rGt?)ah,  so  stellt  die  dadurch  entstehende 
Function  vom  Grade  w^-fi — 1  die  w»  Werthe  FQvx)  [X=l,  2,...«,] 
genauer  dar,  als  jede  andere  Function  von  demselbem  Grade, 
wenn  das  Mass  der  Genauigkeit  fllr  den  Werth  F{a:i)  durch 

\ffx{^  gegeben  ist. 

Sind  die  Werthe  F{a?^)  sämmtlich  gleich  Null,  so  wird  man 
natürlich  eine  Relation  zwischen  den  Co^flficienten  der  Function 
<l>  (x)  festsetzen  müssen,  wenn  man  nicht  O  (.r)  identisch  gleich 
Niül  erhalten  soll.  Setzt  man  nun  fest,  dass  der  Coöfficient  der 
höchsten  Potenz  von  a:  in  0(.r)  gleich  1  sein  soll,  so  erhält  man: 


*^''^  =  IM^)F.""""'""-"'"'''^'*^' 
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Die  Functionen 

r^^lt-v -"----•  M-)[-o,  1, 2, ..  ..-1] 

stimmen  also  fllr  unendliche  Werthe  von  x  mit  der  Function  ^p»  (.r) 
überein  und  schliessen  sich  fttr  die  n^  Werthe  xx  [X=l,  2,. . .  w»] 
an  die  Function  tp»(ar)  genauer  an,  als  alle  anderen  Functionen 
von  den  Graden  n^ — 1,  n^ — l,...nx — 1,  wenn  das  Mass  der 

Genauigkeit  mit  1/  ?-^\^^f  fllr  den  Werth  x^  hezeichnet  wird. 

Man  hat  also  in  den  eben  erwähnten  Functionen  eine  Reihe 
von  Functionen  von  gegebenen  Graden,  welche  sich  für  n^ 
bestimmte  Werthe  des  Argumentes  möglichst  wenig  von  Null 
unterscheiden. 

Wir  werden  nun  eine  bemerkenswerthe  Eigenschaft  der 
Coefficienten  der  Entwicklungen,  welche  nach  den  Näherungs- 
nennern regulärer  Kettenbruchentwicklungen  fortschreiten,  ab- 
leiten, die  uns  sofort  einen  neuen  Beweis  einer  von  uns  in  einer 
früheren  Abhandlung  aufgestellten  Formel  fllr  die  mechanische 
Quadratur  liefern  wird. 

Ist: 


v  =  0 


80  hat  man: 


^=«,+.  y  b,  v-frM^)jp:^) 

wo  die  Grössen  xx  die  Wurzeln  der  Gleichung  :p„  {x)  =0)  be- 
zeichnen. 

Sind  die  Wurzeln  der  Gleichung 

^m(^)=0[m<«] 
y,  [cj=l,2,  .  .  .7w], 
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so  hat  man  nach  den  firtth^ren  Entwicklungen : 


Y^a?f  f,(;r).)y„(a?).)_ 


x=« 


'K(^>.) 


-J^^l.=0.t.2...,2.-^r, 


X 


Es  wird  daher  die  Differenz: 


von  den  Grössen  *o  >  *i  >  *t ;  •  •  •  *««-v-i  unabhängig  sein. 

Verfährt  man  also  bei  der  Bildung  der  Coäfficienten  der 
Entwicklung  von  F(a:)  nach  den  Functionen  ^^  (x)  so^  als  weim 
F(a:)  eine  Function  vom  Grade  m — 1  [m<«]  wäre,  d.  i.  interpolirt 
man  die  Function  F(a:)  mit  Hilfe  unserer  Formel  aus  den  w  Werthen 
F(jfg)  [^=1,  2,  .  .  .  m],  so  ist  der  bei  dieser  Bestimmung  des 
Coßfficienten  A^  gemachte  Fehler  nur  von  den  Grössen  ftj«-^ 
6jm-v+i>  •  .  •  *i»-i  abhängig  und  ist  daher  gleich  NuU,  so  lange 
2m — v^n  ist. 

Hat  man  nun  eine  Function  F(x)  nach  den  Näherungs- 
nennem  der  als  regulär  vorausgesetzten  Kettenbruchentwick- 

lung  des  Integrales      ^-^^ —  in  eine  Eeihe  von  folgender  Ge- 


stalt  entwickelt: 

F(ar)=2^f,(ar), 
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«o  ist  wegen  der  bekannten  Belationen : 


4las  Integral 


Berttcksichtigt  man  nun  den  eben  ausgesprochenen  Satz ,  so 
hat  man: 

jV(,)F(.).,,.W^.=  |»^l^)^i 

wo  die  Grössen  a?x  die  Wurzeln  der  Gleichung  ^n(^)  =  0  sind 
4ind  A  für  Functionen  F{ai)  von  nicht  höherem,  als  dem 
(2n — V — l)ten  Grade  verschwindet. 

Setzt  man  v  =  0,  so  erhält  man  die  oben  erwähnte  Formel 
für  die  mechanische  Quadratur. 

Entwickelt  man  speciell  die  Function     ^  in    einen 

Kettenbruch,  so  hat  man: 

,  .         sin  (n  arc  cos  o?) 

t^„  (or)  =s  cos  (ä  arc  cos  x) 
a,  =  1 ;  ar^t  =  2  [r>0]. 
Man  erhält  daher: 

y      F  cos  ^^ cos  — o  — —  cös  r  ^. 


Stzb.  d.  maUieiD.  natarw.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abtb,  5.t 
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Bricht  man  die  auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung 
stehende  Summe  bei  irgend  einem  Gliede  ab,  so  erhält  man  alsa 
nach    unserem    Satze    eine  Function ,    welche    die    n  Werthe 

F  cos^^ — - — ^jgenauer  darstellt,   als  jede    andere    Function 

derselben  Form,  in  der  kein  Cosinus  eines  höheren  Vielfache 
von  ^  vorkommt,  als  in  der  eben  erwähnten  Function. 

Nach  derFormel  zur  näherungs  weisen  Berechnung  bestinmiter 
Integrale,  die  wir  eben  abgeleitet  haben,  ist  nun,  da  F  (cos  -5) 
von  nicht  höherem  als  dem  Grade  (w — 1)  ist : 

'r'\^r{       (2X— Dtt]         r(2X— l);r 

-   >  F  cos-— ^ cos     ^    -^    -       = 

n  Z^     V  2n       J  2n 

=  *"   F(co8  v)co9rvdv  [£^  =  1,  £r  =  2,  r:>0]. 

Wir  sind  demnach  zu  einer  bekannten  Eigenschaft,  der  nach 
den  Cosinusen  der  Vielfachen  eines  Winkels  fortschreitenden 
Reihen  gelangt.  (Siehe  Töpler:  „Notiz  über  eine  bemerkens- 
werthe  Eigenschaft  der  periodischen  Reihen".  Anzeiger  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  1876.) 

Analoge  Eigenschaften  der  Entwicklungen,  die  nach  den 
Kugelfunctionen  oder  nach  den  Functionen  C^  (x)  fortschreiten^ 
würde  man  ebenso  durch  Betrachtung  der  Kettenbruchentwicklung 

von  log  j3^  und  a?-*  Fl  1,  ^,  v-hl,  .t?-'    erhalten. 

Es  mag  schliesslich  bemerkt  werden,  dass  sich,  falls  die 
Kettenbruchentwicklung  von  f(x)  regulär  ist,  leicht  folgender 
Satz  beweisen  lässt: 

Hat  man  eine  Reihe  von  Functionen  /q{x),  /|(.r),  /,(j*\ 

•  •  •  ?  /n(^)?  •  •  •   von  den  Graden  0,  1 ,  2,  .  .  .  ,  n,    .  .  .  ,  die 

so  beschaflFen  sind,  dass  die  Function,  welche  man  erhält,  wenn 

man  die  Entwicklung  einer  ganzen  Function  F(x)  nach  diesen 

Functionen: 
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bei  irgend  einem  Gliede  Ar  /r(^)  abbricht,  die  Summe: 

X  =  l  14  =  0  ' 

wo  die  xx  die  Wurzeln  der  Gleichung  ^„(a?)=0  sind,  zu  einem 
Minimum  (fllr  jeden  Werth  von  r)  macht,  so  unterscheiden  sich 
die  Functionen  /o(^)?  X\{^)j  /t('*^)j  •  •  •  ^^^  ^^^  Näherungs- 
nennem  ^o(^)>  ^tC^')?  ^»(^)?  •  •  •  höchstens  durch  multiplica- 
tive  Constanten, 


51* 
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Magnetische  Messungen  in  Eremsmünster,  ausgeführt 
im  JuU  1879. 

Von  J.  Liznar^ 

Adjuneten  an  der  k.  k.  Centralanttatt  für  Meteorologie  und  ErdmagnetitmuM. 

Ende  Juli  d.  J.  begab  ich  mich  im  Auftrage  der  Direction 
der  k.  k,  Centralanstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus 
nach  Kremsmünster,  um  durch  directe  Messungen  die  Differenz 
der  magnetischen  Elemente  zwischen  Wien  und  Kremsmttn- 
ster  festzustellen.  Zur  Bestimmung  der  Declination  und  der  Hori- 
zontal-Insensität  bediente  ich  mich  eines  Lamon tischen  Eeise- 
theodoliten  (Lamont  I),  zur  Bestimmung  der  Inclination  diente 
das  Inclinatorium  von  Dover,  Nr.  1.  Die  Messungen  der  Decli- 
nation wurden  in  einem  hölzernen  Häuschen,  in  dem  das  Magne- 
tometer untergebracht  ist,  auf  dem  Steinpfeiler  des  Femrohrei? 
ausgeführt;  die  Bestimmungen  der  Horizontal-Intensität  erfolgten 
mit  Ausnahme  einer  einzigen  (am  28.  Juli),  die  im  obgenannten 
Häuschen  vorgenommen  wurde,  im  Garten  auf  einem  Steinpfeiler, 
nördlich  von  der  Sternwarte.  Auf  demselben  Orte  wurden  auch 
die  Inclinationsbestimmungen  ausgeführt.  Zur  Bestimmung  der 
Schwingungsdauer  benutzte  ich  einen  der  Sternwarte  in  Kremji- 
münster  gehörigen  Chronometer  von  Voran  er,  der  in  2  Seeunden 
5  Schläge  macht,  und  dessen  täglicher  Gang  so  klein  war,  dass 
man  denselben  bei  Berechnung  der  Schwingungsdauern  gänzlich 
vernachlässigen  konnte. 

Vor  der  Reise  machte  ich  am  18.  und  19.  Juli  mit  dem  ge- 
nannten Theodoliten  2  Bestimmungen  im  eisenfreien  Häuschen 
der  Centralanstalt  und  fand  als  Intensitätswerthe: 


Bifilare 

Temp.  im  Bi£ 

am  18.  JuU  1879    Mg.   I 

2-0520 

84-5 

Ts-s 

Mg.  II 

2-0565 

84-3 

18-3 

am  19.  Juli  1879     Mg.   I 

2-0514 

85-0 

19-0 

Mg.n 

2-0558 

84-8 

19-0 
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Die  durch  Mg.  I  und  Mg.  II  erhaltenen  Werthe  stimmen  weder 
unter  sich  noch  mit  jenen  ttberein,  die  ein  vom  Mechaniker 
Schneider  angefertigter  Theodolit,  dessen  Constanten  ich  im 
Frtilyahre  bestimmt  hatte,  angibt;  derselbe  gibt  als  Mittel  aller 
bisher  angestellten  absoluten  Messungen 

J5r=2-0505, 

Die  DiflFerenz  zwischen  den  Angaben  beider  Theodoliten 
rührt  aber  von  einer  Änderung  der  Constanten  des  L am onf  sehen 
Theodoliten  her;  sie  wurden  zuletzt  im  Jahre  1869  (20.  Oct. — 
29.  Nov.)  von  Prof.  Lamont  bestimmt.  Die  Grösse  ihrer  seit- 
herigen Veränderung  lässt  sich  annähernd  berechnen,  wenn  man 
die  älteren  Constanten-Bestimmungen  zu  Eathe  zieht. 

Die  ersten  Bestimmungen  der  Constanten  fllr  diesen  Theodo- 
liten wurden  im  Jahre  1854  ausgeführt  und  ergaben: 
für  Mg.   I     C  =0-64596 
„     „     II     (7^=0-65191. 
Mit  diesen  Constanten  rechnete  man  bis  zum  Jahre  1869, 
in  welchem  Jahre  der  Theodolit  zur  Reparatur  nach  München 
gesendet  wurde,  und  wo  Prof.  Lamont  die  Gonstanten  von  Neuem 
bestimmte.  Es  ergab  sich  da 

fllr  Mg.   I     C '=0-64524 
„     „     II     C/=0-65034, 
so  dass  während  des  Zeitraumes  von  1854—1869  die  Constan- 
ten sich 

bei  Mg.   lum  0- 00072 
„      ,   II    ,    0-00157 
geändert  haben. 

Hätte  man  also  mit  den  alten  Constanten  die  Intensität  ge- 
rechnet, so  mttsste  sie  zu  gross  ausfallen.  Nach  der  Reparatur 
wurden  die  beiden  Magnete  neu  magnetisirt,  und  es  ergaben  sich 
als  Constanten: 

für  Mg.   I     C  "=0-64596 
„     „    n     <7/'=0- 65173, 
welche  mit  jenen  im  Jahre  1854  gefundenen  fast  vollkommen 
übereinstimmen. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Änderung  der  Constanten  der  Zeit 
proportional  geschah,  so  ergibt  sich  als  jährliche  Änderung 


/ 
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fttrMg.   I    0-000048 
„     „     II    0-000105. 

Setzt  man  ferner  voraus,  dass  die  Änderung  der  im  Jahre 
1869  neu  bestimmten  Constanten  in  demselben  Verhältnisse  vor 
sich  ging,  so  dürften  die  richtigen  Constanten  im  Jahre  1879 
lauten: 

für  Mg.   I     C '"=0-64548 
„     „    U     C/"=0-65068. 

Rechnet  man  die  am  18.  und  19.  Juli  ausgeführten  Intensitäts- 
bestimmungen mit  diesen  corrigirten  Constanten,  so  erhält  man 
als  Intensität: 

aml8.  JuU1879    Mg.   I    tf^  =2-0497 

Mg.  U    ir,=2  0515    Bifilare    Temp. 
Mittel     JJ  =2-0507      84-4       18-3 

am  19.  Juli  Mg.   I    ir/=2-0492 

Mg.  n    J3,'  =  2-0508 
Mittel     J5r'  =  20500      84-9      19-0 

welche  Werthe  mit  den  durch  den  Theodoliten  von  Schneider 
erhaltenen  sehr  gut  übereinstimmen,  so  dass  die  gemachte  An- 
nahme bezüglich  der  Änderung  der  Constanten  hiedurch  gerecht- 
fertigt erscheint.  * 

Zur  vollständigeren  Vergleichung  der  Angaben  beider  Theodo- 
liten diene  Folgendes: 

Am  11.  Aug.  1879  gab  Theod.  Schneider 

Bifilare       Temp.  im  Bif. 

JJ  =2-0506      90-2  20-0 

am  19.     „     J5r=2-0508      92-3  20-8. 

Das  Mittel  der  Angaben  (vom  18.  und  19.  Juli)  des  Lamont- 
'sehen  Theodoliten  ist: 

jj^  =  2-0504      84-7  18-7. 


t  Ganz  dasselbe  hat  sich  bei  einem  aweiten  Theodoliten  (Lamont  II) 
ergeben. 
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Der  Temperatur-Co^fficient  des  Bifilars  ist  annähernd  4-0 
Scalentheile,  der  Werth  eines  Scalentheils  in  absolutem  Masse 
O-000515. 

Reducirt  man  alle  Angaben  aufdenselben  Stand, so  ergibt  sich: 

Biiilare       Temp. 

am  11.  August    if  =2-0506       90-2       200 

^    19.       „        ff  =2-0502      90-2       20-0 

Mittel  LamontI    F^  =2-0502       90-2       20-0 

^voraus  man  die  vollkommene  Übereinstimmung  ersieht. 

Dass  die  auf  die  angegebene  Weise  corrigirten  Constanten 
richtige  Werthe  der  Horizontal-Intensität  liefern,  zeigt  auch  die 
Vergleichung  mit  den  Angaben  des  Magnetometers  zu  Krems- 
münster. 

Am  25.  Juli  wurde  eine  Bestimmung  der  Intensität  sowohl 
mit  dem  letzteren  als  auch  mit  dem  Theodoliten  Lamont  I  aus- 
geführt. Bei  der  Belastung  in  der  grösseren  Distanz  hat  der  Mag- 
netstab des  Magnetometers  eine  Schwingungsdauer  von  47*6  Se- 
<^unden,  so  dass  150  Schwingungen  einen  Zeitraum  von  1*^  59"* 
benöthigen.  Es  wurden  daher  die  ersten  10  Durchgänge  notirt, 
und  daraus  die  Zeit  des  Eintrittes  der  150ten  Schwingung  gerech- 
net. Während  dieses  Intervalles  von  150  Schwingungen  wurde 
-die  früher  erwähnte  Bestimmung  mit  dem  Theodoliten  ausgeführt. 
Die  Besultate  sind  folgende: 

Theodolit  Lamont  I  am  25.  Juli    H  =2-0326     9'  24"  a.  m. 
Magnetometer   „     „      „      tf^  =2-0332  ll''29"a.m. 

Die  Übereinstimmung  dieser  beiden  Werthe  ist  gross  genug, 
um  an  der  Richtigkeit  der  durch  den  magnetischen  Theodoliten 
erhaltenen  Intensität  keinen  Zweifel  aufkommen  zu  lassen. 

Bemerkenswerth  ist  das  Ergebniss,  dass  sich  die  Constanten 
eines  Lamont 'sehen  Theodoliten  ein  Vierteljahrhundert  hindurch 
so  streng  proportional  der  Zeit  geändert  haben,  wodurch  es  ermög- 
licht wird,  die  mit  demselben  angestellten  Messungen  mit  grosser 
Oenauigkeit  zu  corrigiren. 

Wir  lassen  nun  die  Resultate  der  in  Kremsmünster  ange- 
bellten Beobachtungen  folgen. 
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L  i  z  n  a  r. 
I.  Magnetische  Declination. 


Datum             Zeit 

Declination 

Unifilare 

Var.App. 
Lamont 

Var.App. 
Wien 

28.  Juli 

29.  „ 

l'»45"p.  m. 
8»a7-a.  m. 

IP  25 '69 
11    16.53 

515-9 
542.6 

44-3 
61-7 

10«»    7*92 

Während  der  Beobachtungen  wurde  sowohl  der  Stand  de& 
Unifilars  als  auch  jener  eines  Declinations- Variations-Apparate* 
von  Lamont  abgelesen;  bei  dem  letzteren  war  der  Werth  eines- 
Scalentheils  noch  nicht  bekannt,  daher  derselbe  aus  den  vor- 
liegenden Beobachungen  zu  suchen  sein  wird. 

Eeducirt  man  beide  Beobachtungen  auf  den  Stand  500  des^ 
Unifilars  (Werth  eines  Scalentheiles  0-331  Minuten),  so  gibt  die 
erste  als  Declination  bei  500 

rf'=ll**     30' 96  die  zweite 
rf/  =  ll       30-63 
Mittel  rf  =11       30-80. 
Hen-  Prof.  P.  Coloman  Wagner,  Adjunct  der  Sternwarte^ 
hatte  am  22.  Juni  und  29.  Juli  Declinationsbestimmungen  mit 
dem  Magnetometer  ausgeführt  und  erhielt  als  Werth  der  Decli- 
nation für  den  Stand  500 

am  22.  Juni    S '  =  1V     30»56 

„   29.  Juli     */  =  ll       29-80 

Mittel    J   =11       30- 18, 

welcher  Werth  mit  dem  von  mir  mittelst  des  Theodoliten  erhaltenen 

bis  auf  wenige  Zehntel  Minuten  übereinstimmt.*  Es  soll  nicht 


1  Diese  Differenz  dürfte  theilweise  der  Torsion  des  Aufhangefadeus 
des  Theodoliten  zugeschrieben  werden  können,  da  dieselbe  nicht  in  Rech- 
nung gebracht  wurde.  Vor  der  Reise  habe  ich  die  Angaben  des  Reise- 
theodotiten  mit  jenen  des  Schneid  er 'sehen  verglichen.  Es  ergaben  sieb 
da  folgende  Daten: 

Variations-  Reducirtsnf 
Datum  Zeit         Declination     Apparat  Scalenth.lOO 

Lamont  1 18.  Juli    2^39-  p.m. 

i^chneider „     „       3  16   p.m. 

Lamont  1 19.  Juli    4    0   p.m. 

Schneider...    „     „      4  31   p.m. 

Man  sieht  auch  hier  am  18.  eine  Differenz  von  0  5  Minuten,  die  der 
Torsion  des  Aufhängefadens  bei  Lamont  I  zugeschrieben  werden  masa, 
da  die  Torsion  beim  Theodoliten  Schneider  in  Rechnung  gebracht 
worden  ist. 


10»8'7 

93-9 

10*5-8 

10  8-4 

95-5 

10  6-3 

10  6-1 

99- 1 

10  5-7 

10  5-7 

100-0 

10  5-7 
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unerwähnt  bleiben,  dass  die  von  mir  gemachten  Beobachtungen 
mit  Schwierigkeiten  verbunden  waren,  da  die  Hütte,  in  der  sie 
ausgeftlhrt  wurden,  kein  Oberlicht  hat,  was  sowohl  die  Einstellung 
als  auch  die  Ablesung  sehr  erschwert  hat. 

Da  die  eine  Bestimmung  zur  Zeit  des  Maximums,  die  zweite 
aber  zur  Zeit  des  Minimums  der  Declination  ausgeführt  worden 
ist,  so  können  die  Beobachtnngsresultate  zur  Bestimmung  des 
Werthes  eines  Scalentheiles  am  Declinations-Variations- Apparate 
von  Lamont  verwendet  werden,  was  bisher  wegen  der  Kürze  der 
Aufstellung  noch  nicht  geschehen  konnte.  Bildet  man  die  Differenz 
derDeclinationswertheund  der  abgelesenen  Stände,  so  entsprechen 

9  16  Minuten  17-4  Scalentheilen, 
daher  1  Sealentheil =0-527  Minuten. 

Was  die  DiflFerenz  derDeclination  zwischen  Wien  und  Krems- 
münster anbelangt,  muss  ich  mit  Bedauern  bemerken,  dass  sie 
nur  aus  der  ersten  Bestimmung  sich  ableiten  lässt,  da  während 
der  zweiten  die  Aufzeichnungen  des  photographisch  registrirenden 
Apparates  von  Adie  an  der  Centralanstalt  fehlen  (Uhrkette  ge- 
rissen); der  unter  der  Kubrik  „Variations-Apparat  in  Wien"  der 
Bestimmung  beigesetzte  Werth  enthält  den  der  Curve  entnommenen 
Werth  der  Declination,  woraus  sich  als  Differenz 
Kremsmünster-Wien  =  1  **  1 7 '  8 
ergibt. 

Die  Vergleichung  der  Jahresmittel  (1874 — 77)  ergibt 

Kremsmünster-Wien  =V  1 6 '  0. 
II.  Horizontale  Intensität. 


Datum 

Mg.I 

Zeit 

Mg.  II 

Zeit 

Mittel 

Zeit 

Var.  App. 
in  Wien 

'23.  Juli 

20305 

9^27- 

2-0312 

9^36- 

20309 

9*24-  a.  m. 

2-0496 

■25.    „ 

2  0334 

9  22 

2-0318 

9  26 

2-0326 

9  24    a.m. 

2  0499 

25.', 

— 

— 

— 

2  0332 

1129    a.m. 

2-0503 

28.    „ 

2  0336 

4  36 

2  0338 

4  39 

2  0337 

4  38   p.m. 

2  0519 

29.    „ 

2  0324 

645 

2-0339 

6  41 

2-0332 

6  43   p.m. 

2  0516 

Mittel 

2-0327 

2  0507 

Diese  Bestimmung  wurde  mit  dem  Magnetometer  ausgeführt. 
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Die  unter  der  Rubrik  „Variations- Apparat  in  Wien"  stehenden 
Zahlen  sind  sowie  bei  der  Declination  den  Curven  des  Magne- 
tographen entnommen. 

Man  hat  somit  zur  Vergleichung: 

Wien   ....  tf  =2-0507 

Kremsmünster ^^  =  2-0327 

Wien-Kremsmünster =0-0180. 

Wir  wollen  nun  nachsehen,  wie  diese  DiflFerenz  mit  der  au$ 
Kreil's  Beobachtungen  ermittelten  tibereinstimmt. 

Im  Jahre  1846  hatte  Kr  eil  in  Kremsmünster  zweimal  mag- 
netische Bestimmungen  ausgeführt  (Magn.  und  geogr.  Orts- 
bestimmungen im  österr.  Kaiserstaate,  Bd.  I,  pag.  41  und  206)  im 
Juni  (mit  Lamont  11)  und  im  October  (mit  Lamont  I).  Am 
20.  Juni  erhielt  er  als  Mittel  aus  Mg.  I  und  Mg.  II 
^=l*9601  =  i1!f,i. 

Am  28.  October  aus  Mg.  1,  Mg.  2  und  Mg.  3  ' 
tf^  =  l-9554=»u. 

Da  die  beiden  Theodoliten  eine  Differenz  zeigten,  so  reducirte 
Kr  eil  die  Beobachtungen,  indem  er  das  rohe  Mittel  des  Theodo- 
liten I  und  II  nach  der  Formel: 

4Mu  -+-  3wi 

— 7 — =^ 

setzte,  wobei  Mn  das  rohe  Mittel  der  beiden  Magnete  des  Theodo- 
liten II,  mi  jenes  der  3  Magnete  des  Theodoliten  I  bedeutet. 

Behandelt  man  die  oben  angegebenen  Mittel  auf  dieselbe 
Art,  *  so  erhält  man  als  Intensität 
für  1846  JJ=  1-9581. 

Im  darauffolgenden  Jahre  kam  Kr  eil  nach  Wien  und  führte 
auch  hier  am  8.,  11.  und  12.  Mai  Intensitätsbestimmungen  aus 
(Magn.  und  geogr.  Ortsbest.  etc.  Bd.  II,  pag.  30).  Am  8.  und  12. 
beobachtete  er  mit  Theodolit  II,  am  11.  aber  mit  Theodolit  I;  als 
Mittel  ergibt  sich  (so  berechnet  wie  oben) 
für  1847  ifj  =  1-9797. 


1  Dies  ist  gestattet,  da  in  Prag  während  der  beiden  Beobachtan^ 
fast  derselbe  Werth  der  Horizontal-Intensität  am  Bifikre  beobachtet  wurde. 
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Will  man  diesen  Werth  mit  jenem  im  Jahre  1846  in  Erems- 
mttnster  erhaltenen  vergleichen^  so  ist  es  nothwendig,  an  den 
letzteren  die  jährliche  Änderung  von  0-0023  anzubringen^  wo- 
durch man  erhält: 

1847Wien  ^^  =  1-9797 

yj     Kremsmttnster  ....     H  =1*  9604 

Wien-Kremsmünster =  0-0193 

eine  Differenz,  welche  mit  der  von  mir  ermittelten  recht  gut  über- 
einstimmt. 

Diese  Übereinstimmung  würde  wahrscheinlich  noch  grösser 
gewesen  sein,  wenn  für  das  Jahr  1847  die  gleichzeitigen  Werthe 
der  Intensität  für  Wien  und  Kremsmünster  bekannt  wären;  sie 
beweist  die  gleichmässige  Änderung  der  Horizontal-Intensität  an 
beiden  Orten. 

III.  Inclination. 

Datum  Zeit  Nadel  I        Nadel  II        Nadel  I  Mittel 

28.  Juli     9H0*a.m.     63**36»9     63**31«3     63*  32 '5     63**  33  »6 

29'    „       5  23  p.m.     63  34-8     63  33-7  —         63  34-3 

Mittel =63**  34 '0. 

In  Wien  ergab  sich  im  Juli  aus  zwei  Bestimmungen 

J'=63**  23'2 
im  August  aus  3  Best.     J/  =  63     25  •  0 

Mittel    J  =63     24  1,  Wien 
^         I    =63     34-0,  Kremsmünster 
Kremsmünster-Wien  =0      9-9. 
Im  Jahre  1846  fand  Kr  eil  aus  10  Bestimmungen  als  Incli- 
nation für  Kremsmünster 

r=64*  44'-7, 
im  Jahre  1847  F ritsch  in  Wien  aus  6  Bestimmungen 

*V=64     22-0. 
Bringt  man  an  die  erste  dieser  Grössen  die  jährliche  Ände- 
rung von  2-6  Minuten,  um  sie  auf  das  Jahr  1847  zu  reduciren,  so 
erhält  man: 

für  Kremsmünster  1 847     /'  =64**  42  U 

„    Wien „        1  =  64     22-0 

Kremsmünster- Wien  =  0    20-1, 
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eine  DiflFerenz,  die  mehr  als  zweimal  so  gross  ist,  als  die  von  mir 
ermittelte.  Der  Grund  dürfte  darin  liegen,  dass  die  von  Fritsch 
für  Wien  erhaltene  Inclination  zn  klein  ausfiel,  denn  nach  den 
Beobachtungen  der  Jahre  1853  und  1854  betrug  in  Wien  die 
Inclination: 

1853-5     J'=6V  17'4^ 
1854-5     J/=64     17-2 
Mittel       J  =64     17-3. 
Nimmt  man  als  jährliche  Änderung  2  •  6  Min.,  so  hätte  sie 
im  Jahre 

1847        64"  34 '2 
betragen  sollen. 

Vergleicht  man  diesen  Werth  mit  jenem  für  Kremsmünster 
ermittelten,  so  folgt  als  DiflFerenz 

Kremsmünster-Wien  =  0**  7 '  9. 
Man  findet  fast  genau  denselben  Werth  ftlr  diese  DiflTerenz, 
wenn  man  die  Jahresmittel  der  Inclination  (für  Wien    1853*5 
t'=64'*  17 '4  und  für  Kremsmünster  1852-5     «V  =  64*  27-5) 
vergleicht. 

Nach  Anbringung  der  jährlichen  Abnahme  an  das  Jahres- 
mittel für  Kremsmünster,  erhält  man : 

Kremsmünster  1 853  •  5     J^  =  64**  24  •  9 

Wien „  J,  =  64     17-4 

Kremsmünster- Wien  =  0       7-5. 
Diese  DiflTerenzen  stimmen  mit  jener  ans  meinen  Beobach- 
tungen sich  ergebenden  (0"*  9 '9)  viel  besser  überein. 


1  Siehe  „Liznar,  über  die  magnetische  Declination  und  Inclinatioa 
zu  Wien.«  Sitzber.  der  k.  Akademie,  Bd.  LXXVII. 
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Bestiimnuiig  der  Bahn  des  Planeten  @  Bertha. 

Von  Ferdinand  Anton , 

Observator  der  k.  k.  ötUrr.   Oradmeuung. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  23.  October  1879.) 

L  Kurze  Übersicht  über  die  Grundlagen  der  Rechnung. 

Als  erste  Grundlage  für  die  von  mir  unternommene  Bahn- 

bestimmnng  des  Planeten  (i^  Bertha  (entdeckt  am  6.  November 

1875  von  Prosper  Henry  in  Paris)  habe  ich  das  folgende  in  dem 
Circular  Nr.  63  zum  Berliner  astronomischen  Jahrbuche  durch  die 
Redaction  dieses  Jahrbuches  mitgetheilte  Bahnelementen-System 
angenommen: 

(i^  Bertha. 

Epoche:  1875  Nov.  15-5  mittl.  Zeit  Berlin. 
Mittleres  Äquin.  1880-0. 

Jf=226M0'  2r8 
cü  =  145  24  15-0 
il=  37  40  7-2 
t=  20  58  23-5 
y  =  4  53  39-9 
^  =  620-9940 
log  a  =  0-5046128 

Dieses  System  beruht  auf  den  aus  den  Beobachtungen  der 
ersten  Erscheinung  abgeleiteten  vier  Normalorten: 


1. 

1875  Nov. 

15-5 

34''43'49'4 

-h16'32'15'5 

2. 

Dec. 

6-5 

30  66  420 

-*-16  41  32-2 

3. 

n 

27-5 

29  22  33-0 

-1-17  14  40-9 

4. 

1876  Jan. 

28-5 

31  29  20-7 

-1-19  9  40-4 
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welche  sich  auf  den  Berliner  Meridian  und  auf  das  mittl.  Aquin. 
1880-0  beziehen.  Ich  habe  diese  Normalorte  unverändert  den 
späteren  Rechnungen  mit  zu  Grunde  gelegt,  nachdem  ich  mich 
von  der  befriedigenden  Darstellung  derselben  durch  obiges  Ele- 
mentensystem überzeugt  hatte.  Die  Nachrechnung  der  Normal- 
orte ergab  nämlich  folgende  genügend  kleinen  Unterschiede  in 
Rectascension  (da)  und  Declination  (dS)  zwischen  den  Normal- 
orten und  einer  sechsstellig  gefühi-ten  Rechnung  und  zwar  im 
Sinne:  Normalort — Rechnung 

da  dd 

1.  -^O'l     —0-1 

2.  —0  3     H-1  0 

3.  -1-0  2     -h2  4 

4.  -hO  5     -4-0  4 

Die  mit  den  oben  angesetzten  Bahnelementen  für  die  nächste 
Opposition  des  Planeten  (Januar  1877)  berechnete  Ephemeride 
genügte,  um  den  Planeten  wieder  aufzufinden,  obwohl  die  Rech- 
nung gegen  die  Beobachtungen  nicht  ganz  unbeträchtliche  Ab- 
weichungen übrig  liess.  Von  den  nicht  sehr  zahlreichen  Beobach- 
tungen des  Planeten  während  dieser  Opposition  habe  ich  die  Leip- 
ziger Beobachtungen  von  Februar  1  und  2  und  die  Berliner  von 
März  15,  April  14  und  April  15  zur  Verwendung  für  die  weiteren 
Rechnungen,  namentlich  flir  eine  erste  Elementen-Verbesserung 
unter  Zugrundelegung  eines  grösseren  heliocentrischen  Bahn- 
bogens  ausgewählt.  Die  Fehler,  welche  die  Rechnung  nach  den 
vorhandenen  Elementen  für  die  oben  angeführten  Beobachtungs- 
momente der  zweiten  Opposition  in  den  geocentrischen  Coordina- 
ten  übrig  lassen,  sind  im  Sinne:  Beobachtung — Rechnung: 

Leipzig  1877  Febr.    1 

Febr.    2 
Berlin     1877  März  15 

April  14 

April  15 

Ich  habe  die  Leipziger  Beobachtungen  des  Februar  1  und 
Februar  2  zu  einem,  und  die  Berliner  Beobachtungen  von  April  14 
und  April  15  zu  einem  zweiten  Normalorte  vereinigt,  ausserdem 


rfa 

d$ 

—16'  6'1 

-H     52-4 

—16     3-5 

-+-    44-7 

—13  40-5 

-+-    56-3 

—11  420 

-t-1'20-5 

—11  46-6 

-f-1  21-8 
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aber  auch  die  Berliner  Einzelnbeobachtung  von  März  15,  weil 
dieselbe  der  Zeit  nach  gegen  die  beiden  Normalorte  ziemlich 
günstig  liegt,  fttr  die  nächste  erste  Verbesserung  der  Elemente 
mit  als  Normalort  behandelt.  Demgemäss  sind  durch  die  zweite 
Opposition  des  Planeten  folgende  weitere  Kechnungsdaten  gege- 
ben, welche  sich  ebenfalls  bereits  auf  den  Berliner  Meridian  und 
auf  das  mittlere  Aquinoctium  1880-0  beziehen: 

a  d 

1877  Febr.     2-0       114**54'r3  ^50''r)2'22-0 

Mära    15-5       110-52  3-2  -h47  lo     37 

April  15-0       116     8  8-9  -^43  12  34-4 

Für  die  Berechnung  eines  neuen  Elemcntensystems  aus 
einem  grösseren  heliocentrischen  Bogen  wählte  ich  die  der  Zeit 
nach  am  entferntesten  von  einander  gelegenen  beiden  Normal- 
orte 1875  Nov.  15-5  und  1877  April  15-0;  mit  Zuziehung  der 
den  vorhandenen  Elementen  für  die  Zeit  dieser  beiden  Normal- 
orte entlehnten  geocentrischen  Distanzen  p'  und  p"  des  Plane- 
ten wurden  dann  nach  der  bekannten  Methode  der  Variation 
dieser  geocentrischen  Distanzen  die  wahrscheinlichsten  Werthe 
für  />'  und  p"  und  damit  ein  Elementensystem  ermittelt,  welches 
die  beiden  äussersten  Normalorte  in  aller  Strenge,  die  anderen 
verfügbaren  Normalorte  aber  möglichst  genau  darstellt.  Als 
Grundlage  dieser  Rechnung  hat  man  die  Angaben: 

1875 Nov.  150  log p'  =0-386180  a'=  34»43"49"4  d'=  4-16»32'15"5 
1877  Apr.  15-0    log  p"  =  0-466849     a"=  116    8    8-9    r=H-43  12  34  4 

Wird  ein  auf  diesen  Werthen  von  log  p'  und  log  p"  beruhen- 
den Elementensystem  mit  I,  ein  auf  den  Werthen:  log  p'-f- 
A  log  p'  und  log  p"  beruhendes  System  mit  II,  und  endlich  ein  auf 
den  Werthen  log  p'  und  log  p"-4-A  log  p"  beruhendes  System  mit 
m  bezeichnet,  so  fand  sich  für  jedes  der  drei  Systeme  unter  der 
Annahme  A  log  p'  =  h-O-005  und  ebenso  A  log  p"  =  -hO-005 
folgende  Darstellung  sämmtlicher  in  Betracht  gezogener  Normal- 
orte im  Sinne  Normalort — Rechnung: 
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System    I 

II 

III 

I 

11 

in 

1875  Nov.  15-5    —  0*2 

-    0'4 

4-     0'3 

—  0*3 

4-    0*3 

+   0'3 

Dec.  27-5     -^22  2 

—  63  5 

—  88  4 

4-21  6 

4-  99  3 

-  »45 

1876  Jan.    28-5    4-37  3 

4-  77  7 

-134  6 

4-30  8 

4-177  2 

-128  4 

1877  Febr.  2-0    4-52  3 

4-644  1 

—121  3 

-46  4 

—  92  4 

4-214  1 

März  15-5     4-38  3 

4-242  2 

—219  3 

—  6  3 

—  17  0 

4-U7  0 

Apr.  150     —  0  3 

4-0  2 

4-0  2 

-  0  1 

—     0  1 

-    06 

Dieses  Fehlertableau  zeigt,  dass  die  beiden  äusseren,  der 
Kechnung  zu  Grunde  gelegten  Normalorte  in  allen  drei  Systemen 
genügend  scharf  dargestellt  sind.  Ein  Elementensystem  IV,  wel- 
ches auf  den  Werthen  log  p'-^x  und  log  p"-hy  beruht,  ^ird  sich 
allen  Normalorten  möglichst  nahe  anschliessen,  wenn  man  j?  und 
y  aus  den  folgenden,  durch  das  voranstehende  Fehlertablean 
gegebenen  Bedingungsgleichungen  und  zwar: 

fllr  die  Rectascensionen 

-f-21-2  =  4-  81-9.F4-105-6y 
4-35-3  =  —  38- l.t?  4- 162-5  2/ 
4-330  =  — 373-2a?4-109-5y 
4-26-3  =  — 1380j?4-175-ly 

für  die  Declinationen 

-F21-6  =  —  77-7  ar-+- 106-1// 
-h30-8  =  — 146-4.r-4-159-2y 
—46-4  =  4-  46-0 o;  — 290-5  1/ 
—  6-3  =  4-  10-7.r  — 153-3y 

ermittelt;    in  den  Rectascensions- Gleichungen  ist   hier  bereit?^ 

überall  da  cos  S  statt  doc  angesei.it. 

Die  Vereinigung  dieser  Bedingungsgleichungen  gibt  für  die 

Bestimmung  von  a:  und  y  die  (logarithmisch  angesetzten)  beiden 

Normalgleichungen:  * 

5-292405^-4-4«988940y  =  4^377958 
4„988940  X  -4-  5-303628  y  =  4-566649 


«  Die  letzte  Declinations-Gleichung  musste  ausgeschlossen  werden, 
weil  eine  vorläufige  Rechnung  gezeigt  hatte,  dass  in  dem  betreffenden,  nur 
auf  einer  einzelnen  Beobachtung  beruhenden  Orte  namentlich  in  DecIiMtion 
ein  auffällig  grosser  Fehler  übrig  bleiben  würde. 
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woraus  die  Werthe 

logo?  =  8„60636,  logy  =  9-21396 

-oder  mit  Rücksicht  auf  die  Änderungsannahme  A  log  p'  = 
A  log  p"  =  -hO-005 

0?  =  — 202-0,     y  =  -f-818-3 

in  Einheiten  der  sechsten  Decimale  des  Logarithmus  der  geocen- 
trischen  Distanz  folgen.  Die  verbesserten  Werthe  von  log  p'  und 
log  p"  sind  demnach 

logp'  =0-385978 

log  p"==  0-467667, 

und  mit  diesen  wahrscheinlichsten  Werthen  für  die  geocentrischen 
Distanzen  des  Planeten  erhielt  ich  folgendes  Elementensystem, 
das  sich  vorläufig  noch  auf  den  Äquator  als  Fundamentalebene 
bezieht: 

Epoche  1875  Nov.  15-5  mittl.  Zeit  Berlin. 
Mittl.  Äquin.  18800 

L' =  5r47'34'3 
jlf  =  224  35  32-8 
7r'  =  187  12  1-5 
Ä'=  19  6  43-7 

r=  41  57  11-0 

f=      4  51  29-4 

|üL  =  622-1722 
log  n  =  0-504064, 

Avobei  die  einzelnen  Elementen  beigefügten  Accente  die  Bezie- 
hung auf  den  Äquator  ausdrücken  sollen.  Dieses  Elementen- 
system  gibt  folgende  Darstellung  der  Normalorte  im  Sinne: 
H  ormalort — Rechnung : 


dx 

dd 

1875  Nov. 

15-5 

—  1-9 

■+-  0-2 

Dec. 

27-5 

-H  5  9 

H-    1-0 

1876  Jänn. 

28-5 

-H  6  2 

—  0  8 

1877  Febr. 

2-0 

-+-  2  1 

^43 

März 

15-5 

—  12  3 

-h19  4 

April 

150 

-H  1  7 

-Ol, 

^Itsb.  d.  inftth«m.-natorw.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abtb. 
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welche  Übereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung, 
abgesehen  von  der  Einzelnbeobachtung  1877  März  15,  welche 
leicht  zufällig  mit  einem  grösseren  Beobachtungsfehler  behaftet 
sein  kann,  genügend  ist. 

Eine  mit  den  eben  ermittelten  Elementen  von  mir  för  die 
Opposition  1878  berechneten  Ephemeride  hat  nach  den  Beobach- 
tungen Berlin  1878  April  4  und  April  7  fUr  die  Zeitl878  April  6-5 
in  den  beiden  geocentrischen  Coordinaten  a  und  8  die  Fehler 

rfa  =  —13*69  und  dd  =  -hl  'ir52 

im  Sinne:  Beobachtung — Rechnung  übrig  gelassen,  welche  Cor- 
rection  der  Ephemeride  durch  die  Leipziger  Beobachtungen  1878 
April  15,  24,  28  vollkommen  bestätigt  worden  ist.  Ich  habe  dess- 
halb  die  beiden  Berliner  Beobachtungen  zu  einem  Normalorte 

1878  April  6-5     «  =  208°2'11'67     (J  = —2^59 '35 '2, 

w^elcher  sich  bereits  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1880-0  bezieht, 
vereinigt,  und  die  der  Zeit  nach  von  diesem  Normalorte  wenig 
entfernt  liegenden  Leipziger  Beobachtungen  für  eine  seinerzeitige 
definitive  Bahnbestimmung  des  Planeten  unter  Zugrundelegung 
aller  verfügbaren  Beobachtungen  reservirt. 

Die  Übereinstimmung  zwischen  der  Beobachtung  und  der 
auf  den  voranstehenden  Elementen  beruhenden  Rechnung  schien 
mir  übrigens  genügend,  um  diese  Elemente  der  ersten  vorläufigen 
Berechnung  der  Störungen  des  in  Rede  stehenden  Planeten  durch 
Jupiter  und  Saturn  zu  Grunde  zu  legen,  und  zwar  beschränkte 
ich  mich  mit  Rücksicht  auf  die  noch  beträchtliche  Fehlerhaftig- 
keit der  Elemente  bei  der  Berechnung  dieser  provisorischen 
Störungswerthe  auf  die  ersten  Potenzen  derselben. 

Die  Übertragung  der  obigen,  auf  den  Äquator  als  Funda- 
mentalebene bezogenen  Elemente  auf  die  mittlere  Ekliptik  1880O 
und  die  Verlegung  der  Epoche  und  Osculation  in  die  dritte  Oppo- 
sition auf  den  Zeitpunkt  1878  April  9-0  gibt  demnach  als  Re- 
sultat der  bisherigen  vorläufigen  Rechnungen  folgende  Grund- 
lagen einer  genaueren  Bahnbestimmung  des  Planeten  und  zwarr 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Besdmmang  der  Bahn  der  Planeten  mm)  Hertha.  791 

1«  Die  Elemente: 

^m)  Bertha 

Epoche  und  Osculation  1878  April  9-0  mittl.  Zeit  Berlin. 
Mittl.  Äquin.  1880O. 

JL^  =  200^9 '29-8 
JU^=:  15  54  4-5 
7r^,  =  184  25  25-3 
Sl^=  37  40  26-8 
i;=  20  59  10-3 
y^=  4  51  29-4 
/JL^,  =  622-1722 
log  «^  =  0-504064 

und  mit  diesen  die  Gauss'schen  Constanten  für  den  Übergang 
auf  den  geocentrischen  Ort: 

07^  =  9-989338  r^  sin  (272*^32  '20'8  -h  v^) 
y^  =  9-889438  r^  sin  (193  4  15  •  6  -h  r^) 
z^  =  9-825117  r^  sin  (168     5  17-5  ^  u^), 

wobei  der  Index  „o"  die  Elemente  und  die  daraus  abgeleiteten 
Grössen  als  die  zu  verbessernden  Ausgangswerthe  bezeichnet. 

2.   Die  Nornialorte: 

1875  Nov.  15-5  34M3'49-40  -t-16^32'15'5 

1876  Jan.    28-5  31  29  20-70  -t-19     8  40-4 

1877  Febr.    2-0  114  54     1-20  -+-50  52  22-0 
April  15-0  116     8     8-90  ^43  12  34-4 

1878  „       6-5     208     2  11-67     —  2  59  35-2, 

welche  durch  die  weiteren  Rechnungen  mit  Rücksicht  auf  die 
Bahnveränderungen  in  Folge  der  Störungen  dargestellt  werden 
sollen.  Zudem  mögen  hier  noch  als  die  aus  den  Beobachtungs- 
angaben der  ersten  Opposition  resultirenden  Daten  fttr  die  Grösse 
und  Lichtstärke  des  Planeten  die  Relationen: 

Grösse  =  7-28    -f^  5  log  (rA) 
log  Lichtstärke  =  1-690  —  2  log  (rA) 

ihren  Platz  finden. 

52* 
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II.  Bahnverbesserung  mit  Berücksichtigung  der  Störungen  durch 
Jupiter  und  Saturn. 

Mit  den  obigen  letzten  Elementen,  und  dieselben  fttr  den 
Verlauf  der  Störungsrechnung  als  constant  betrachtend,  hatte  ich 
ursprünglich  die  Störungen  der  Elemente  von  der  Osculations- 
epoche  1878  Januar  9-0  an  nach  rückwärts  über  die  Zeit  der 
ersten  Opposition  hinaus  bis  1875  September  120  und  zwar 
sowohl  in  Bezug  auf  Jupiter,  als  auf  Saturn  nach  der  bekannten 
Methode  der  Variation  der  Constanten  ermittelt,  als  ich  dnreh 
Herrn  Professor  v.  Oppolzer  auf  ein  Verfahren  aufmerksam 
gemacht  wurde,  nach  welchem  sich  die  Störungen  der  Polar- 
coordinaten  in  der  von  Hansen  gewählten  Form  innerhalb  der 
hier  nöthigen  Genauigkeitsgrenzen  (Berücksichtigung  der  ersten 
Potenzen  der  Störungen)  auf  eine  äusserst  bequeme  und  über- 
sichtliche Weise  berechnen  lassen.  Ich  habe  die  Störungsrech- 
nung  dann  neuerdings  und  zwar  nach  dieser  Methode  namentlich 
desshalb  vorgenommen,  weil  bei  dieser  Wahl  der  Coordinaten 
die  Glieder  zweiter  Ordnung  der  Störungen  erst  nach  längeren 
Zeiträumen  sehr  merkbar  werden  und  ich  führe  die  Resultate  der 
Berechnung  der  Elementenstörongen  nach  der  Methode  der  Varia- 
tion der  Constanten  hier  nur  des  Vergleiches  mit  den  Resultaten 
der  Coordinatenstörungen  wegen  an,  und  wohl  auch  desshalb, 
weil  später  eine  strenge  Störungsrechnung  mit  verbesserten  Ele- 
menten ebenfalls  nach  der  Methode  der  Variation  der  Constanten 
folgen  soll,  so  dass  diese  provisorischen Werthe  unter  Umständen 
gute  Annahmen  und  eine  gute  Rechnungs-Controle  abgeben 
können. 

Die  nachstehende  Zusammenstellung  gibt  die  bereits  inte- 
grirten  Werthe,  also  die  wirklichen  Störungen  der  einzelnen  Ele- 
mente für  die  angegebenen  Epochen,  und  zwar  sind  die  Wirkun- 
gen der  beiden  störenden  Planeten  der  Kürze  wegen  hier  bereitj^ 
vereinigt.  Die  zu  Grunde  liegenden  Massenannahmen  sind  liier  wie 
in  allen  später  vorkommenden  Fällen 

fllr  Jnpiter  m,  =  ^^i^ 
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Summe  der  Stömngen  durch  Jupiter  und  Saturn. 

Mittlere  Ekliptik  1880-0 


Datum 

M 

Air 

AA 

A^ 

At 

AfA 

1875  Sept.  12 

-h8'  13"02 

—18'  43"59  4-55"38 

4-2'   4"42 

4-0"25 

— 0"641 

Oct.    22 

-h7  37-20 

—17  58  05 

4-55-39 

4-2    1-49 

4-0-08 

—0-641 

Dec.      1 

-h7    1-47 

—17  12-03 

4-55-2 

4-1  58-62 

—0-23 

—0-638 

1876  Jan.    10 

H-6  25-98 

—16  24-97 

4-55  09 

+  1  55-77 

-0-67 

—0-632 

Febr.  19 

H-5  50-92 

—15  36-37 

4-54  61 

4-1  52  92 

-1-24 

—0-624 

März  20 

-h5  16-46 

—14  45-81 

4-53  82 

4-1  50-01 

-1-91 

— 0  612 

Mai      9 

H-4  42-76 

—13  53  00 

4-52-67 

4-1  46-99 

—2-64 

— 0  597 

Juni    18 

-h4  10  02 

—12  57-76 

4-51-10 

4-1  43-80 

—3-41 

—0-580 

Juli     28 

H-3  38-43 

—12    0-10 

4-49-09 

4-1  40-37 

—4-20 

-0-559 

Sept.    6 

-f.3    8-19 

—11    0  19 

4-46-64 

4-1  36-64 

—4-96 

-0-536 

Oct.    16 

-h2  39-49 

—  9  58-41 

4-43-75 

4-1  32  53 

-5-65 

—0-509 

Nov.   25 

+  2  12-52 

—  8  55-36 

4-40-44 

4-1  27  99 

—6  24 

—0-479 

1877  Jan.      4 

4-1  47-47 

—  7  51-81 

4-36  79 

4-1  22-96 

—6-71 

—0-447 

Febr.  13 

H-1  24  52 

—  6  48-72 

4-32-85 

4-1  17-42 

-7-02 

—0-412 

März  25 

-4-1    3-85 

—  5  4717 

4-28-71 

+  1  11-34 

-7- 14 

-0-375 

Mai       4 

4-0  45  58 

—  4  48-34 

4-24  47 

4-1    4-74 

—705 

—0-336 

Juni    13 

4-0  29-87 

—  3  53-42 

4-20-25 

4-0  57-66 

—6  77 

-0-295 

Juli     23 

4-0  16-84 

—  3    3-43 

4-16-17 

4-0  50-17 

—6-28 

— 0  253 

Sept     1 

4-0    6-57 

—  2  19-21 

4-12  36 

4-0  42-37 

—5  60 

—0-211 

Oct.    11 

~0    0  89 

—  1  41  31 

4-  8-92 

4-0  34-38 

—4-75 

-0-168 

Nov.   20 

— 0    5-50 

—  1    9-85 

4-  5  95 

-fO  26-35 

—3-77 

—0-127 

Dec.   30 

--0    7-30 

—  0  44-45 

4-  3-52 

4-0  18-42 

—2-70 

—0-087 

1878  Febr.    8 

— 0    6-34 

—  0  24- 16 

4-  1-68 

4-0  10  74 

—1-59 

-0-050 

März  20 

—0    2  74 

—  0    7-54 

4-  0-42 

4-0    3-46 

—0-51 

—0-016 

Apr.   29 

4-0    3-35 

4-  0    7-41 

—  0-29 

— 0    3  32 

4-0-48 

4-0  015 

Juni      8 

4-0  11-73 

4-  0  23-18 

—  0-58 

— 0    9-35 

4-1-31 

4-0-040 

Juli     18 

4-0  22  13 

4-  0  42-64 

—  0  73 

— 0  1514 

4-1  93 

4-0  060 
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Von  diesen  Störungswerthen  soll  späterhin  wenigstens  ein 
vergleichsweiser  Gebrauch  gemacht  werden. 

Was  nun  die  Berechnung  der  Störungen  der  Polarcoordinaten 
anbelangt,  so  wurden  die  Grössen 

AJf,  Aoj,  V,  z 
ermittelt,  deren  Bedeutung  durch  das  nachstehende  Formelsystem 
von  selbst  klar  wird.  Unter  der  Voraussetzung  nämlich,  dass  die 
oben  angeftlhrten  Grössen  ihrem  numerischen  Werthe  nach  be- 
kannt wären,  würde  man  den  gestörten  Ort  des  Planeten  durch 
folgende  Ausdrücke  erhalten: 

sin  V 
[(r)]  sin  K=  a^,  cos  f^  sin  E 
[(r)]  cos  V=  a^  (cos  E —  sin  f^) 
Wo  =  7:0— Sl^ 

l  =  F-f-ojjj-HAw 
(r)  =  [(r)](l-Hv) 

in  welchen  Formeln  die  einzelnen  Buchstaben  die  gebräuchliche 
Bedeutung  haben;  r  und  /  sind  dann  die  gestörten  heliocentri- 
schen  Polarcoordinaten,  wenn  für  die  Durchrechnung  der  obigen 
Formeln  bereits  hinreichend  genaue  Werthe  flir  AM,  Aw,  v  und  z 
verwendet  werden  können. 

Für  die  vorliegenden  nächsten  Zwecke  genügt  es  jedoch 
aus  bereits  früher  . berührten  Gründen,  bei  der  Berechnung  der 
numerischen  Werthe  der  DilBFerentialquotienten  von  jenen  Stö- 
ningswerthen  ganz  abzusehen,  d.  h.  dieselben  in  erster  Annähe- 
rung der  Null  gleich  zu  setzen,  und  ich  stelle  hier  nachstehend 
nur  kurz  die  Formehi  zusammen,  durch  die  ich  unter  dieser  Vor- 
aussetzung zur  Ermittlung  der  numerischen  Werthe  der  Grössen 
AJf,  Aoj,  V  und  z  gelangt  bin,  ohne  auf  die  systematische 
Entwicklung  dieser  Foimeln  einzugehen.  In  letzterer  Rücksicht 
verweise  ich  auf  den  von  Prof.  F.  Tietjen  im  Berliner  astro- 
nomischen Jahrbuche  pro  1877  gegebenen  Aufsatz:  „Specielle 
Störungen  in  Bezug  auf  Polarcoordinaten",  sowie  auf  die  von 
Professor  v.  Oppolzer  im  zweiten  Bande  seines  Lehrbuches  ftr 
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Bahnbestimmungen  vorgenommenen  Entwicklungen,  wo  sich  auch 
die  von  mir  hier  für  die  Berechnung  der  speciellen  Störungen 
benutzte  Integrationsform  (Abschnitt  E,  pag.  257)  abgeleitet 
findet. 

FUr  die  Berechnung  der  Componenten  der  störenden  Kräfte 
sind  die  Lagen  der  Bahnebenen  der  störenden  Planeten  gegen 
die  Bahn  des  gestörten  Planeten  zu  ermitteln.  Gelten  für  den 
Verlauf  der  Rechnung  die  Elemente  ft,  und  i\  für  den  störenden, 
ü^  und  Iq  ftlr  den  gestörten  Körper,  und  ist  J  die  Neigung  der 
beiden  Bahnebenen  gegen  einander,  O  der  Winkel  zwischen  der 
Durchschnittslinie  der  beiden  Ebenen  und  der  Knotenlinie  des 
gestörten  Planeten  auf  der  Ekliptik,  und  analog  4>,  der  Winkel 
zwischen  dieser  Durchschnittslinie  und  der  Knotenlinie  des  stö- 
renden Planeten,  so  hat  man  ftlr  die  Bestimmung  der  letzteren 
•drei  Grössen  die  Gleichungen: 

sin JJ  sin  |(<I>-h<I>,)  =  sin|(ü^— i;^)  8inJ(£,-Hio) 
8inJJco8^(a>-+-<I>,)  =  co8j(ft,— ftj>)  sinj(i\— i;^) 
cos|Jsin|(4>— 4>,)  =  sini(ü^— ft^)  cosJ(i,-»-io) 
cosiJco8|(<I>— cl>,)  =  co8j(A,— ß^)cosKi,— 1^,); 

ist  nun  L  die  Länge  in  der  Bahn  und  r^  der  Radiusvector  des 
«törenden  Planeten  und  rechnet  man  weiter 

tang  u  =  tang  m'  cos  J 
sin  fij  =  sin  u'  sin  J 

so  findet  sich  aus 

^  =  i-j  cosÄj  cos(Lj — rj 
>5  =  Tj  cos  5,  sin(Z/, — v^) 
?  =  r,  siujBj 

die  Entfernung  o  der  störenden  von  dem  gestörten  Planeten  mit- 
telst der  Ausdrücke 

f  cos  ^  cos  6  =  £ — Vq 
p  cos  ^  sin  5  =  >; 
p  sin  ^  =  ? , 

in  welchen  Formeln  v^  und  r^  ftlr  den  gestörten  Planeten  durch 
dessen  Bahnelemente  gegeben  sind. 
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Setzt  man  nun  ftlr  ein  Störangsintervall  von  w  mittleren 
Sonnentagen 

,      (">*)10X 

rp    ' 

wo  m^  die  störende  Masse  in  Einheiten  der  Sonnenmasse,  4  die 
Constante  des  Sonnensystems  und  p  den  Parameter  der  gestörten 
Bahn  (p  =  a  cos  y*)  vorstellt,  und  der  Factor  10^  bewirken  soll, 
dass  die  Störungen  sich  in  Einheiten  der  siebenten  Decimalstelle 
ausgedrückt  ergeben,  und  femer: 

so  sind  fUr  jeden  störenden  Planeten  die  dreiStörungscomponeaten 
ü=xKrn 

KU  rechnen,  nnd  wenn  die  Summen  dieser  Störungscomponenten 
für  die  einzelnen  störenden  Planeten  mit  1(U),  2(Ä)  2(TF)  be- 
zeichnet werden,  so  dass  in  dem  hier  vorliegenden  speciellen 
Falle: 

ist,  so  hat  man  folgende  Differentialausdrttcke  för  die  Ermittlnnp 
der  Stömngswerthe,  wenn  nur  auf  erste  Potenzen  der  Massen 
Bttcksicht  genommen  wird: 


dMH 


__^_,  =  2(H0 


dt 


■  =  — 2jxv 


§^-^^(to*. 
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Die  hier  auftretenden  Grössen,  namentlich  die  Constante  x. 
sind  in  der  Form  gebildet,  wie  dieselben  mit  Rttcksicht  auf  die 
später  gewählte  Form  der  Integration  unmittelbar  fllr  die  nume-^ 
rische  Bechnung  geeignet  sind. 

Setzt  man 

[(u)]=jmr)dt, 

80  ist  [(Ü)]  eine  örösse,  welche  durch  eine  einfache  mechanische 
Quadratur  ermittelt  werden  kann,  und  wenn  daher  weiter 


P)] 


=^R)-^.?^}lpm] 


genommen  wird,  so  hat  man  die  folgenden  schliesslichen  DiflFe- 
rentialausdrticke  für  die  Störungsgrössen: 

deren  Bestehen  in  den  oben  erwähnten  Schriften  begründet  wird. 

Die  Ermittlung  von  v  und  z  aus  den  beiden  ersten  Gleichun- 
gen würde  nun  eine  indirecte  Bechnung  nöthig  machen,  da  für 
die  Aufstellung  der  Differentialquotienten  die  Kenntniss  der  dar- 
aus durch  Integration  zu  ermittelnden  Werthe  schon  vorausgesetzt 
wird.  Diese  indirecte  Bechnung  wird  nun  für  eine  Störungs- 
rechnung innerhalb  der  hier  beabsichtigten  Genauigkeitsgrenzen, 
da  die  numerischen  Werthe  der  Differentialquotienten  der  Störungs- 
werthe  mit  constanten  Elementen  berechnet  werden  sollen,  so 
dass  also  für  diese  Berechnung  r  und  v  mit  r^  und  v^  identificirt 
werden,  durch  das  von  Oppolzer  eingeschlagene  Verfahren  in 
folgender  Art  vermieden : 

Der  Differentialausdruck 
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für  die  Störung  in  irgend  einer  Coordinate  ?  gibt  in  Ver- 
bindung mit  den  beiden  für  die  ungestörte  Bewegung  geltenden 
Gleichungen: 

dt*  ^,^/» 


dt* 


die  beiden  Ausdrücke 


d*^      ^d^iCf, 
''^W^^^'dF^^''^ 

aus  welchen  wegen 

^Ut*     ^  dt*  7t 

^"dt*      ^  dt*  dt 

die  Gleichungen 

rf£      ^  dxa 

folgen,  in  welchen  aber  die  Integrations  Constanten  C^  und  C, 
der  Null  gleich  sein  müssen,  wenn  die  Integrale  fttr  die  Epoche 
der  Osculation  der  Elemente  verschwinden  sollen,  wie  dieses  bei 
der  Berechnung  der  speciellen  Störungen  stets  vorausgesetzt  wird. 
Diese  beiden  Gleichungen  vereinigen  sich  unmittelbar  zu  dem 
Ausdrucke 


erseits  bekanntlich 
"^^  dt       ^'  dt   -"^  dt  =^^Po^ 


in  welchem  einerseits  bekanntlich 
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ond  anderseits 

Vo  =  ^0  8in  r^ 

wird,  wenn  man  die  Bahnebene  des  gestörten  Planeten  als  die 
Ebene  der  Coordinaten  x^,  y^  annimmt  und  die  positive  ar- Achse 
in  die  Richtung  nach  dem  Perihel  des  Planeten  legt,  und  wenn 
ausserdem  noch  die  Masse  des  gestörten  Planeten  der  Null  gleich 
gesetzt  wird.  Damit  erhält  man  für  ^  den  Ausdruck 

?  =  — =  \r^  8inir^/4ro  cosi?,,^^— r,,  cosr^/ir,,  sinr^*} , 

welcher  Ausdruck  bei  der  wirklichen  Rechnung  äusserst  einfach 
zu  behandeln  ist,  da  die  Grössen  r^sinr^  und  r^fiOBv^  schon 
früher  für  die  Berechnung  der  Störungscomponenten  ermittelt 
sein  mttssen. 

Die  Anwendung  dieser  Relation  auf  die  obigen  Differential- 
ausdrtlcke  für  die  Störungsgrössen  gibt  nun,  wenn  zur  Abkttrzung 

/2[(Ä)Kcos.,  =  JV. 
/2[(Ä)]r,sinr,=iV; 
/2(Tr)roC08r,  =Z 
/2(Tr)r^sini?,  =  Z, 

gesetzt  wird,  für  die  Integrale  der  obigen  Differentialausdrttcke 
der  Störungsgrössen  die  Gleichungen: 

V  =  iV, .  r^,  sin  v^  —  Nc .  i\  cos  r^ 
z=^  Z^  .r^  sin  v^  —  Nc . r^  cos  r^ 


lO^smlv     ^ 


die  Constanten  Factoren  in  den  beiden  letzten  Ausdrücke  sind 
8o  angesetzt,  dass  die  Störungen  A3f  und  Aco  in  Bogensecunden 
ausgedrückt  erscheinen. 

Für  den  gestörten  Planeten  wurden  die  oben  am  Schlüsse 
der  vorbereitenden  Rechnungen  angeführten  Bahnelemente  zur 
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Rechnung  benutzt;  für  die  störendenPlaneten  wurde  angenommen, 
und  zwar: 


ftJr             Dl 

ti 

ß,     99"    8' 57*0, 

112°  40'    4'0 

1,       1    18    37-5, 

2    29    14-6, 

welche  Annahmen  der  Mitte  des  in  Betracht  kommenden  Zeit- 
raumes entsprechen. 

Damit  fanden  sich  zunächst  die  Constanten: 


fttr 

a> 

176°41'38'5 

173»  7' 

4'8 

*i 

115  25  55-5 

98  34 

8-0 

4>— w„ 

29  56  40- 0 

26  22 

6-3 

ß,-+-*i 

214  34  52-5 

211   14 

120 

J 

10  11  44-7 

10  14 

19-5 

Als  Zeiteinheit  ftlr  die  Berechnung  der  DifferentialquotienteD 
der  hier  auftretenden  Grössen  wurde  ein  Zeitraum  von  40  mitt- 
leren Sonnentagen  (w  =  40)  angenommen  und  die  Rechnung 
selbst  ftlr  Jupiter  ftlnfstellig,  für  Saturn  jedoch  nur  vierstellig 
und  zwar  für  dieselben  Zeitepochen  durchgeführt,  ftlr  welche 
nach  einer  oben  gegebenen  Zusammenstellung  die  Störungen  der 
Elemente  nach  der  Methode  der  Variation  der  Constanten  ermit- 
telt worden  waren.  Indem  dann  die  mechanische  Integration 
zwischen  den  Zeitgrenzen  1878  April  90  (Epoche der Osculation^ 
und  1875  September  120  ausgeflihrt  wurde,  ergaben  sich  zn- 
nächst  die  in  der  nachstehenden  Tafel  enthaltenen  Werthe  fftr  die 
Grössen  [(ü)],  iV,,  JV^,  Z,,  Ze  und  zwar  in  Einheiten  der  sieben- 
ten Decimale,  und  hieraus  mittelst  der  oben  gegebenen  Formeln 
die  Störungswerthe  A3f,  Aw,  v  und  «,  welche  in  dem  zwdten 
Theile  der  Tafel  angeschlossen  sind  (v  und  z  in  Einjieiten  der 
siebenten  Decimale,  AM  und  Aoj  in  Bogenmaasse). 
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Interpolirt  man  aus  der  voranstehenden  Tafel  die  Werthe  der 
Störungen  für  die  Zeiten  der  Normalorte,  so  erhält  man : 


AiV 

Aa> 

V 

z 

1875  Nov. 

15-5 

H-3'56"62 

~l'37"6i 

+  8122 

-3252 

1876  Jan. 

28-5 

-h2  48  55 

-1  25  62 

H-6663 

—3109 

1877  Feb. 

20 

H-      8-10 

—     28-76 

H-  980 

—1349 

1877  Apr. 

150 

H-       1-87 

-     20  02 

H-  450 

-  965 

1878  Apr. 

6-5 

000 

0-00 

0 

0 

Die  Grösse  z  tritt  erst  bei  dem  Übergänge  vom  helioeentri- 
schen  auf  den  geocentrischen  Ort  in  die  Rechnung  ein  und  es  sind 
hier  statt  der  bereits  oben  für  dieses  Elementensystem  gegebenen 
Gauss 'sehen  Constanten  für  die  Darstellung  der  Normalorte  mit 
Berücksichtigung  der  Störung  z  jetzt  die  Relationen 

.r  =  9-9893394  (r)  sin  (l-25«47'-22"23  -h  /)  H-9-3402180  z 
y  =  9-8894342  (r)  sin  (  46  19  17-16 -h /) -^^ «8004923  z 
«  =  9-8-251158  (r)  sin  (  21  20  19*21  H- /) +9-8713935  i 

ZU  benützen,  indem  etwa  die  «-Grössen  mit  den  Sonnencoordinaten 
vereinigt  werden,  so  dass  im  vorliegenden  Falle  statt  der  reinen 
Sonnencoordinaten  die  folgenden  corrigirten  Werthe  zu  verwen- 
den sind: 


JT+t, 

r-hr. 

ZH-r, 

1875  Nov. 

15-5 

-0-5911508 

—0-7266435 

—0-3156109 

1876  Jan. 

28-5 

H-0-6132154 

-0-7070209 

—0- 3070804 

1877  Feb. 

2  0 

H-0- 6826246 

-0-6523620 

—0-2831879 

1877  Apr. 

15  0 

-hO- 9053248 

+0-3983353 

-hO- 1727377 

1878  Apr. 

6-5 

4-0-9575884 

4-0-2691940 

-4-0  1168003 

Mit  diesen  Grössen  gelangt  man  durch  das  oben  erwähnte 
Formelsystem  zu  den  gestörten  Werthen  der  heliocentrisehen  und 
geocentrischen  Coordinaten.  Es  fand  sich  hiernach  folgende  Dar- 
stellung der  Normalorte: 


Normal  ort 

1 

2 

3 

4 

5 

J^o-^jV^-^^ 

224039' 29'42 

287O-2.'i'42'05 

30lO24'56'40 

313051'  26*57 

15<>iS'   9'1» 

£ 

S21  26  46-74 

233  31  35-13 

297     5  45- 19 

310     8  54-08 

16  52  40-*» 

V 

218  19  42-98 

229  42  54-10 

292  41     6  91 

806  19  46-51 

18  20  5«-» 

-f  u)o+Ato=i 

5    8    3-87 

16  26  26-98 

79  25  86-65 

98    4  24-99 

165     5  54$1> 

log  [(r)] 

0-5807938 

0-5258955 

0.4869797 

0-4796772 

0-46735» 

log(l+v) 

0- 0008526 

0- 0002898 

0-0000426 

0-0000195 

0000«» 

log  (r) 

0-5311464 

0-5256848 

0' 4870228 

0-4796967 

0-46735» 

a 

34046' 28'44 

8lO30'ö6'57 

114<»53'21'07 

116«  7'48'35 

208«>  5' 35'» 

h 

-|-ie088'37'19 

-fl9«9'24'88 

-f-50052'    2*92 

-I-48012' 28*63 

—  jo  1'54'M 

logA 

0-38Ö4J2 

0-512059 

0-848990 

0-467697 

0-28«9* 
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Das  hier  zu  Grunde  liegende  Elementensystem  lässt  demnach 
unter  Berücksichtigung  erster  Potenzen  der  Störungen  für  die  be- 
nützten Normalorte  die  folgenden  im  Sinne:  Normalort-Rechnung 
angesetzten  Fehler  übrig: 


da 

d« 

1. 

— 2'39'0 

—V2V1 

2. 

—1  35-9 

0  44-1 

3. 

^0  40- 1 

-^0  19-1 

4. 

-1-0  20-6 

-(-0    5-8 

5. 

-3  24-3 

-h2  19-3 

Bevor  ich  an  eine  nach  strengen  Principien  durchzuführende 
Verbesserung  der  eben  benützten  Elemente  unter  Berücksichti- 
gung dieses  Fehlertableaus  gehe,  soll  in  aller  Kürze  ein  theil- 
weiser  Vergleich  der  hier  gewonnenen  Störungsresultate  mit  den 
Ergebnissen  der  Berechnung  der  Elementenstörungen  hier  ein- 
geschaltet werden. 

Ich  habe  für  den  von  der  Osculationsepoche  am  entferntesten 
gelegenen  Normalort,  nämlich  für  1875  Nov.  15  "5,  aus  der  früher 
gegebenen  Tafel  die  Elementenstörungen  durch  Interpolation  ent- 
lehnt und  als  die  für  diese  Zeit  geltenden  Störungswerthe  ge- 
funden: 

AL     -+-  7 '15-15 

At:     —17  30-02 

Aß     -f-       55-53 

Ay     -f-  1  59-73 

M    _         009 

A^     _  0-6392 

damit  erhält  man  als  die  für  diese  Epoche  osculirenden  Elemente 

L  49"  8'13-4 

M  225     0  18-1 

K  184     7  55-3 

Ä  37  41  22-1 

f  4  53  29-1 

i  20  59  10-2 

li,  621-5330 

loga  0-504361 
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und  diese  geben  die  geocentrischen  Coordinaten 

1875  15-5     a  =  34"46'28-0    J  =+ 16*33 '35'9, 

welche  innerhalb  der  Unsicherheit  der  für  diesen  Vergleichszweek 
blos  sechsstellig  geführten  logarithmischen  Rechnung  mit  der  durch 
die  andere  Methode  gebotenen  Darstellung  stimmen. 

Für  die  strenge  Ausgleichung  der  oben  für  die  einzelnen 
Normalorte  ermittelten  Fehler  nach  den  Principien  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  sind  zunächst  die  DiflFerentialquotienten 
awischen  den  Änderungen  der  Elemente  und  den  Änderungen  der 
geocentrischen  Coordinaten  abzuleiten,  und  da  es  sich  hier  um 
äquatoriale  Coordinaten  («,  5)  handelt,  so  kommen  die  ebenfalls 
bereits  früher  angesetzten  äquatorialen  Elemente  in  Betracht, 
welche  hier  nochmals  angesetzt  werden  mögen,  da  die  zu  ermit- 
telnden Verbesserungen  sich  auf  dieses  System  beziehen  werden. 

Bertha.  (W) 

Epoche  und  Osculation  1878  Feber  9  0  mittl.  Zeit  Berlin. 
Mittlerer  Äquator  und  Äquinoctium  1880*0. 

L'  =  203**  6'  6'0 

M  =    15  54    4-5 

ff'  =  187  12     1-5 

Ä'=    19     6  43-7 

r  =    41  57  11-0 

y  =      4  51  29-4 

,iL  =  622-1722 

loga  =  0-504064 

Ausserdem  wurden  für  die  nächsten  Zwecke  statt  der  Ele- 
mente tt'  und  (p  die  Elemente  <!>'  und  W  mittelst  der  Relationen 

^.       siny    .      , 
sin  1" 


sm  1" 


eingeführt  und  hieftir  im  vorliegenden  Falle  gefunden 
a>'  =  —2189-5,     W  =  — 17330'7. 
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Die  DiflFerentialquotienten  fUr  die  Verbesserung  dieser  Ele- 
mente habe  ich  nach  den  durch  Oppolzer*s  Lehrbuch,  Band  II 
gebotenen  Formeln  gerechnet,  dieselben  jedoch  vor  der  weiteren 
Benützung  durch  directe  Variation  der  Elemente  geprüft. 

Ich  habe  nämlich  mit  den  Annahmen 

dL'  =  -f-100' 
d<D'  =  -KlOO 
dUJ'  =  -f-100 
dft' sin  i'  = -4-100 

d|'=H-lOO 

dfjL  =  H~     1  für  die  erste  und  zweite  Opposition 
dfx  =  -f-  10  für  die  dritte  Opposition 

die  geocentrischen  Coordinaten  für  die  Zeiten  der  Normalorte 
sowohl  direct,  als  auch  mit  Hilfe  der  Werthe  der  Differential- 
quotienten berechnet  und  eine  befriedigende  Übereinstimmung 
gefunden;  ich  erhielt  nämlich  im  Sinne:  Normalort  —  Rechnung. 


darch  directe  Rechnung, 
Normalort        da  cos  ft                 dS 

durch  die 
Diflferentialquotienten 
da  CO8  S                   d$ 

1. 

—12 '40-9 

—10 '50-2 

— 12'38'6 

— IO'48'I 

2. 

—  8  44-0 

—  7     5-8 

—  8  43-8 

—  7     4-7 

3. 

—  2  29-4 

-1-  3  29-3 

—  2  30-3 

-+-  3  28-4 

4. 

—  1     9-6 

■+-  2  13-4 

—  1   10-1 

-t-  2  130 

5. 

-t-  7  58-7 

—      41-8 

-H  7  52-8 

—      39-7 

Auf  diese  Art  gelangte  ich  zu  folgenden  Bedingungsglei- 
chungen für  die  Verbesserung  der  Elemente,  deren  Zahlencoßffi- 
zienten  logarithmisch  angesetzt  sind,  und  in  welchen  rttcksichtlich 
der  Fehler  in  den  Rectascensionen  bereits  da  cos  $  statt  da  ein- 
geführt ist. 


6itzb.  d.  inaUiein..natarw.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  53 
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OS    CO  5p  t-  O 
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-4-2-46000  auf  -f-0<X)155  herabgehen  soll,  was  mit  Rücksicht  auf 
die  angenommene  Fehlereinheit 

(log  Fehlereinheit  =  2-30968) 
in  der  ursprünglichen  Einheit,  d.  i.  in  Bogensecunden  denWerth 

47 '87 
gibt,  welches  Resultat  der  Bestätigung  durch  die  directe  Nach- 
rechnung bedarf.  Mit  Berücksichtigung  der  oben   angesetzten 
Multiplicatoren  erhält  man  endlich  als  Correctionen  der  äquato- 
rialen Elemente: 

dL'  =  —  96-720 

rf^  =  _j_     0-19072 

rfO'  =  H-  21181 

rf'If'=H-102-212 

rfA'  =  —  21-302 

rf/'  =  -+-  16-959 

Die  Substitution  dieser  Werthe  in  die  ursprünglichen  Bedin- 
gungsgleichungen zeigt  fftr  die  einzelnen  Normalorte  die  nach- 
stehenden übrig  bleibenden  Fehler  an: 


Nonnalort 

d<x  cos  d 

rf« 

1. 

— 2'68 

-f-0'17 

2. 

-h5  16 

—1-31 

3. 

-1-0-28 

-f-2-67 

4. 

0-59 

—2-13 

5. 

0-45 

0-55 

und  man  hat  somit  hieraus  als  Summe  der  Fehlerquadrate  den 

Werth  48' 15, 

-welcher  mit  dem  obigen  befriedigend  Übereinstimmt. 

Die  eben  ermittelten  Correctionen  der  Elemente  geben  in 
Verbindung  mit  den  Ausgangswerthen  dieser  Elemente  zunächst 
«las  äquatoriale  System: 

L'  =  203''4'29'28 

.(ji  =  622 '36292 
<!>'=        —2168-319 
1f'=      —17228 '488 
A'=      19»  6 '22-40 

f^z     41  57  27  96 
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rücksichtlich  welches  Systems  etwa  noch  zu  bemerken  wäre,  dass 
zufolge  der  Gleichung  fllr  rfU^',  beziehungsweise  für  u  wegen  des 
kleinen  Factors  von  u  (derselbe  ist  -+-0-00995),  die  Bestimmung 
von  U^ '  in  Etwas  unsicher  ist. 

Geht  man  von  <!>'  und  W  auf  die  Elemente  A'  und  f  zurück, 
so  erhält  man  für  dieselben 

A'  =  19"  6 '22-40 
y=   4  49  44-98 

und  wenn  nunmehr  endlich  die  äquatorialen  Elemente  auf  die 
Ekliptik  reducirt  werden,  so  ergibt  sich  als  das  Resultat  der  bis- 
herigen, mit  Rücksicht  auf  erste  Potenzen  der  Stt^rungen  durch 
Jupiter  und  Saturn  durchgeführten  Elementen- Verbesserung  das 
folgende  verbesserte  System: 


(i54)Bertha. 


Epoche  und  Osculation  1878  April  9-0  mittl.  Zeit  Berlin. 
Mittl.  Ekliptik  und  Äquin.  1880*0 


L  = 

200°16'54'95 

M^ 

15  54     5-27 

K  = 

184  23  49-68 

fi  = 

37  39  32-53 

1   = 

20  59  20-90 

?   = 

4  49  44-98 

f^  = 

622-36292 

logfl  = 

0-5039753 

Rechnet  man  mit  diesen  Elementen  die  Darstellung  der 
Normalorte  unter  Beibehaltung  der  oben  ermittelten  Störungen 
AMy  Aw,  V  und  Zy  so  bleiben  in  den  beiden  geocentrischen  Coor- 
dinaten  a  und  S  folgende  unausgeglichene  Fehler  und  zwar  im 
Sinne  Normalort — Rechnung  übrig: 


da  cos  ^ 

rf« 

1. 

—2-72 

-hO-25 

2. 

-4-5-27 

—1-28 

3. 

0-07 

-h2-51 

4. 

—0-69 

—2-28 

5. 

—0-49 

-»-0-34; 
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dieses  Fehlerschema  zeigt  eine  befriedigende  Übereinstimmung 
mit  dem  früher  durch  Substitution  der  Werthe  der  Unbekannten 
in  die  Bedingungsgleichungen  erhaltenen ;  die  Summe  der  Fehler- 
quadrate ist  hier  48 '76. 

in.  Fortsetzung  der  Störungsrechnung  in  strenger  Form, 
Ephemeriden. 
Da  das  befriedigende  Zusammenstimmen  der  eben  gewon- 
nenen Resultate  eine  hinreichende  Bürgschaft  für  die  Richtigkeit 
der  bisherigen  Rechnungsoperationen  gewährt,  so  habe  ich  das 
eben  erhaltene,  verbesserte  Elementensystem  einer  strengen  Be- 
rechnung der  Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn  nach  der 
Metliode  der  Variation  der  Constanten  und  der  Aufstellung  von 
Ephemeriden  fttr  den  geocentrischen  Lauf  des  in  Rede  stehen- 
den Planeten  zu  Grunde  gelegt.  Die  Wiederholung  der  Störungs- 
rechnung in  der  hier  gewählten  ganz  strengen  Form  nach  rück- 
wärts schien  mir  für  den  Augenblick  nicht  nöthig,  und  ich  habe 
dieselbe  desshalb  auf  eine  spätere  Zeit  verschoben,  wo  dieselbe 
gelegenheitlich  einer  definitiven  Bahnbestimmung  nachgetragen 
werden  kann.  Dagegen  habe  ich  die  Störungen  von  der  Oscu- 
lationsepoche  an  nach  vorwärts  bis  zum  Beginn  des  Jahres  1881 
und  zwar  der  grösseren  Verlässlichkeit  der  Elemente  wegen  für 
Jupiter  mittelst  sechsstelliger,  für  Saturn  mittelst  fünfstelliger 
Rechnung  ermittelt;  als  Zeitintervall  für  diese  Störungsrechnung 
wurde  wieder  ein  Zeitraum  von  40  Tagen  angenommen  und  für 
die  Massen  der  störenden  Planeten  die  oben  gemachten  Angaben 
beibehalten. 

Die  nachstehenden  beiden  Tafeln  geben  die  numerischen 
Werthe  der  DiflFerentialquotienten  der  Elementenstörungen  für 
Jupiter  und  Saturn  gesondert;  die  für  die  Rechnung  nöthigen 
Coordinaten  der  störenden  Planeten  sind  dem  Berliner  astrono- 
mischen Jahrbuche  entlehnt,  welches  dieselben  für  Jupiter  bis 
Beginn  des  Jahres  1879,  für  Saturn  bis  1880  nach  Bouvard's 
Tafeln,  von  diesen  Epochen  ab  aber  für  beide  Planeten  nach 
den  neueren  Tafeln  von  Le  Verrier  gibt;  ich  habe  die  Stelle 
dieses  Überganges  in  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  der 
DiflFerentialquotienten  für  jeden  der  beiden  Planeten  durch  einen 
Horizontalstrich  bezeichnet. 
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Jupiter« 

Mittlere  Ekliptik  1880  0. 


Datum 

40  dL :  dt 

40  dit  :  dt 

40  du  t  dt 

40  d^ ;  dt 

\Qditdt 

IWOi^-.il 

1877  Dec.  30 

-H 

3"639 

-H  26"112 

—  2"003 

-  7"673 

4-  1"028 

-H  V'3-21-2 

1878  Feb.    8 

+ 

4-815 

-h  21  747 

—  1-445 

-  7-293 

4-  1-030|4-  l-394() 

M&rz  20 

-h 

5-974 

-h  19-244 

-  0  907 

-  6  797 

4-  0  9714-  1-2350 

Apr.  29 

-h 

7  097 

-4-  19-082 

-  0-434 

—  6-218 

4-  0-850  4-  1-0441 

Juni    8 

-4- 

8  172 

-h  21-638 

-  0074 

-  5  604 

-h  0  669  4-  0-8216 

Juli    18 

-H 

9  182 

-f  27  167 

4-  0-121 

-  5-008 

4-  0  433  4-  0-5685 

Aug.  27 

+ 

10- 112 

-h  35-804 

4-  0-104 

—  4  486 

4-  0-154  4-  0  2819 

Oct.     6 

-i- 

10-945 

H-  47  565 

-  0171 

—  4- 100 

—  0-156—  0  0285 

Nov.  15 

H- 

11  659 

H-  62-331 

-  0-740 

—  8-907 

—  0-479—  0  3719 

1 

Dec.  25 

-h 

12-237 

H-  79  900 

-  1-637 

-  3-962 

-  0  794  -  0-74r.9 

1 

1879  Feb.    3 

-h 

12-649 

H-  99-961 

—  2-880 

-  4  320 

—  1  077—  11515 

März  15 

-h 

12-877 

H-122-254 

-  4-483.-  5  031 

—  1-303|—  1-591* 

Apr.  24 

-H 

12-880 

4-146-403 

-  6-444 

-  6143 

-  1  443-  20686 

Juni    3 

+ 

12  621 

H.172  052 

-  8-750 

-  7  702 

-  1-469-  2-587i 

Juli   13 

-4- 

12-041 

H-198-845 

-11-377 

_  9  752 

-  1-352-  31526 

Aug.  22 

H- 

11-078 

-4-226-452 

—14-286 

-12  345|—  1-061—  3*7714 

Oct.     1 

-H 

9-638 

H-254-508 

-17-419 

-15-531 

-  0-568  -  4-I5« 

Nov.  10 

4- 

7-608 

H-282-735 

—20-710 

-19-365 

+  OI55I—  5-1995 

Dec.  20 

H- 

4-835 

-H310-812 

-24  064 

-23.905 

+  1  135  -  6-0260 

1880  Jan.  29 

-h 

1120 

H-338  426 

—27-363 

^29  211 

-(-  -2-391  -  6-938?t 

März    9 

— 

3-800 

4-365-303 

—30-457 

-35  337'4-  3-937''-  7-9433 

Apr.  18 

— 

10-256 

H-391-208 

-33  157 

-42-315  4-  5  769-  90405 

Mai    28 

— 

18-673 

-+-415-990 

-35-218 

-50  134 

+  7-856'-10-21»« 

Juli     7 

— 

29-569 

+439-759 

-36-342 

—58-694 

+  10  124i-ll««9 

Aug.  16 

— 

43  521 

4-463  092 

-36  181 

-67-739 

+12 -428J— 12-6591 

Sept.  25 

— 

61  085 

4-487  416 

—34-366 

-76-761 

-1-14  5141-13-73« 

Nov.    4 

— 

82-569 

4-515-528 

-30-591 

-84  895 

-1-15-994 

_14-477i 

Dec.  14 

107-681 

4-551-976 

—24-788 

—90-804 

-1-16-827 

-14-59« 

1 
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Saturn. 

Mittlere  Ekliptik  1880  0. 


Datum 

40  dL  t  dt 

AOdKidt 

AOdüidt 

40  d^  t  dt 
-0"160 

AOdiidt 

lB00dy.tdt 

1877  Dec.  30 

— 0"559 

_^ 

3"429 

-0"141 

4-0"072 

4-0"0303 

1878  Feb.     8 

-0  526 

— 

3-573 

—0-107 

—0  213 

4-0  076 

4-0-0475 

Mira  20 

-0-478 

— 

8  834 

-0-072 

-0.258 

4-0  077 

4-0-0633 

Apr.  29 

-0  416 

— 

4-179 

—0  039 

-0  295 

-i^O  076 

4-0-0774 

Juni     8 

—0-343 

— 

4-558 

—0-008 

-0-317 

4-0-073 

4-0-0890 

Juli    18 

-0-258 

— 

4  925 

4-0  019 

—0.328 

4-0-068 

4-0-0975 

Aug.  27 

— 0164 

— 

5-217 

4-0  041 

— 0  326 

-f  0  061 

4-0-1028 

Oct.     6 

—0065 

— 

5-390 

-hO  058 

-0-313 

4-0  053 

4-0  1046 

Nov.  15 

-t-0039 

— 

5-397 

+0-069 

-0-293 

4-0  045 

4-0-1026 

Dec.  25 

H-O  142 

— 

5  208 

4-0  073 

-0-269 

4-0-036 

4-0-0969 

1879  Feb.    3 

-hO  244 

— 

4-801 

4-0-071 

-0-247 

4-0-027 

4-0-0873 

März  15 

4-0-339 

— 

4  174 

4-0  062 

-0-231 

4-0-018 

4-0-0739 

Apr.  24 

+0-425 

— 

3  336 

4-0  048 

-0-224 

+  0-011 

4-0  0569 

Juni     3 

-4-0-499 

— 

2-306 

4-0  028 

-0-234 

4-0  005 

4-0  0364 

Juli    13 

4-0  555 

— 

1118 

H-0  004 

-0-262 

+0-001 

4-0-0125 

Aug.  22 

-hO-590 

4- 

0-186 

-0-023 

-0-310 

-0  002 

—0-0141 

Oct.     1 

-+-0-597 

-^ 

1-560 

—0-051 

-0-381 

-  0  002 

— 00434 

Nov.  10 

4-0  573 

-^ 

2-943 

-0  081 

-0-475 

—0-001 

-0-0745 

Dec.  20 

+  0  513 

4- 

4-245 

—0-108 

-0-590 

4-0  005 

—0-1070 

1880  Jan.   29 

4-0-411 

4- 

5-544    -0  133 

-0  724 

4-0  012 

—0  1399 

März    9 

4-0-264 

4- 

6  658    -0-152 

—0  869 

4-0-020 

-0-1720 

Apr.  18 

4-0  067 

4- 

7-601    -0-165 

— 1  020 

4-0-029 

—0-2019 

Mai    28 

-0-179 

4- 

8-347 

-0170 

-1  164 

4-0-038 

—0-2278 

Juli      7 

—0-474 

4- 

8  902    -0166 

-1-293 

+0-046 

-0-2473 

Aug.  16 

-0  811 

4- 

9-298J— 0  152 

-1-389 

+  0052 

-0-2587 

Sept.  25 

—1-183 

4- 

9  590|— 0129 

-1  443 

4-0  055 

—0-2590 

Nov.    4 

-1-565 

-h 

9876',  -0  100 

-1-439 

+0052 

—0-2462 

Dec.  14 

-1-934 

4-10-266 

—0-068 

-1-370 

4-0  045 

-0-2187 
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A  n  t  o  11. 


Ich  habe  die  Wirkungen  der  beiden  störenden  Planeten 
summirt  und  auf  diese  summirten  Werthe  der  DiflFerentialquotien- 
ten  die  mechanische  Quadratur  angewendet,  wodurch  die  Hilfs- 
mittel für  die  Berechnung  strenger  Ephemeriden  fttr  den  geocen- 
trischen  Lauf  des  Planeten  gewonnen  wurden. 

Die  Opposition  des  Jahres  1879  hat  sich  für  die  Beobach- 
tung des  Planeten  sehr  ungünstig  gestaltet,  da  die  Declination 
desselben  im  Verlaufe  des  ganzen  Jahres  eine  sehr  südliche  ist 
und  zur  Zeit  der  Opposition  — 50^5  beträgt,  so  dass  keine  der 
Sternwarten  unserer  nördlichen  Erdhälfte  in  der  Lage  war,  den 
Planeten  in  dieser  Opposition  zu  beobachten.  Die  nachstehende 
Ephemeride,  die  ich  für  diese  Opposition  mehr  der  Vollständig- 
keit wegen  gebe,  beruht  auf  den  obigen  Elementen,  aus  welchen 
sich  ftlr  den  Übergang  auf  den  geocentrischen  Ort  die  Relationen 
ergeben: 

X  =  9-9893433  sin  (272**30'44-44  -+-  v) 
y  =  9-8893969  sin  (193  2  39  •  24  h-  r) 
z  =  9-8251550  sin  (168     4     1  •  61  -+-  r). 

@  Bertha. 
Ephenieride  für  die  Opposition  1879. 


12*mittl.ZeitBerl.         appa 

app5 

log  A 

Lichtzeit 

1879 

Juni  25 

19" 52-45 -74 

—49«  9'23"0 

0  364853 

19-13 • 

26 

19  51  49  84 

-49  15  50  0 

0-364406 

19  12 

27 

19  50  52  72 

-49  22    6-6 

0  364004 

19  11 

•28 

19  49  54  43 

-49  28  12-4 

0  363646 

19  10 

29 

19  48  55  02 

-49  34    6-8 

0-363332 

19     9 

30 

19  47  54-56 

-49  39  49-7 

0-363065 

19     9 

Juli     1 

19  46  53  10 

-49  45  20  7 

0-362843 

19     8      ! 

2 

19  45  50  71 

-49  50  39  6 

0-362667 

19     8      ' 

3 

19  44  47  46 

-49  55  46-0 

0-362538 

19     7 

4 

19  43  43  39 

-50    0  39-7 

0-362456 

19     7 

5 

19  42  38  57 

-50    5  20  4 

0  36-2420 

19     7 

6 

19  41  33  09 

—50    9  47-9 

0-362431 

19     7 

7 

19  40  27  Ol 

—50  14     18 

0  362489 

19     7 

8 

19  39  20-40 

-50  18    1-9 

0-362594 

19     7 

9 

19  38  13-34 

-50  21  48  0 

0  362745 

19     8 

Digitized  by 


Google 


Bcstiiiimimg  der  Bahn  des  PlsDeten  (lii)  Bertha. 


815 


'l2»'mittl.ZeitBerl. 

app« 

appd 

logA 

Lichtzeit 

Juli  10 

19" 37-  5*91 

-50*>25'20"1 

0-362943 

19-  8* 

11 

19  35  58-20 

—50  28  380 

0-363188 

19  9 

12 

19  34  50-27 

—50  31  31-5 

0-363479 

19  10 

13 

19  33  42-20 

-50  34  30-3 

0  3G3817 

19  10 

14 

19  32  34-07 

-50  37  4-5 

0-364200 

19  11 

15 

19  31  25-97 

-50  39  23-7 

0  364630 

19  13 

16 

19  30  17-99 

—50  41  28-2 

0-365106 

19  14 

17 

19  29  10-21 

—50  43  17-9 

*0- 365628 

19  15 

18 

19  28  2  70 

-50  44  52-7 

0-366195 

19  17 

1           ^^ 

19  26  55-55 

-50  46  12-7 

0-366807 

19  18 

j           20 

19  25  48-85 

-50  47  17-8 

0-367463 

19  20 

1           21 

19  24  42  66 

-50  48  8  2 

0  368164 

19  22 

±2 

19  23  37-08 

-50  48  43-9 

0  368908 

19  24 

23  19  22  32  17 

—50  49  5  1 

0-369694 

19  26 

24 

19  21  28-03 

—50  49  11  8 

0  370522 

19  28 

25 

19  20  24-72 

-50  49  4-2 

0-371392 

19  31 

26 

19  19  22-32 

-50  48  42  5 

0  372302 

19  33 

27 

19  18  20-92 

—50  48  6-9 

0  373253 

19  36 

28 

19  17  20-59 

—50  47  17-6 

0  374242 

19  38 

29 

19  16  21-38 

-50  46  14-8 

0  375268 

19  41 

30 

19  15  23  37 

-50  44  58-9 

0-376331 

19  43 

31 

19  14  26-61 

-50  43  30- 1 

0-377428 

19  47 

Opposition  in  A.  R.  Juli  13,  56  Lichtst.  =  0-97,  Grösse  =  10-8. 

Zur  Berechnung  einer  Jahresephemeride  für  das  Jahr  1880 
habe  ich  die  heliocentrischen  Coordinaten  des  Planeten  log  r  und 
u  der  strengen  Störungsrechnung  entnommen  und  zur  Aufstellung 
der  Ganss'schen  Constanten  ftlr  den  Übergang  auf  den  geocen- 
trischen  Ort  die  Werthe 

ft  =  37**34'56'0 

t =  20  59  45-7, 

welche  der  Jahresmitte  entsprechen,  benutzt.  Damit  erhält  man 

X  =  9-98937  sin  (125**41  '52 '-km) 

y  =  9-88924  sin  (  46  13  23  -hti) 

z  =  9 -82529  sin  (  21  16  59  -i-u). 

Der  Jahreslauf  des  Planeten  ist  dann  durch  die  nachstehende 
Ephemeride  bestimmt. 
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@  Bert  ha. 
Jahresephemeride  für  1880. 


1 
O^mittl.ZeitBerl 

a 

d 

logA 

logr 

t 

1879  Dec.    20 

20" 48-9 

— 35^36 '3 

0-607 

0-525 

1880  Jan.       9 

21  18-8 

-32  54-3 

0-623 

0-527 

Jan.    29 

21  48-7 

—30    6-9 

0  633 

0-528 

Feb.    18 

22  f8  1 

-27  17-9 

0-636 

0-530 

März     9 

22  46-3 

-24  32  0 

0-633 

0-531     ; 

März  29 

23  130 

—21  54  9 

0-624 

0  532 

Apr.   18 

23  38-0 

—19  32  6 

0-609 

0-533 

Mai       8 

0    0-7 

—17  31-7 

0-588 

0  534 

Mai     28 

0  20-5 

-15  58-9 

0  561 

0  535 

Juni    17 

0  36-6 

-15    0  6  • 

0  529 

0  536         j 

Juli       7 

0  47-8 

-14  42  3 

0-494 

0-537 

Juli     27 

0  52  6 

-15    5-9 

0-457 

0-537 

Aug.  16 

0  49-6 

-16     4-2 

0  424 

0  538 

Sept.    5 

0  38-7 

—17  15-8 

0  402 

0  538 

Sept.  25 

0  22  5 

—18    2  4 

0  397 

0-539 

Oct.    15 

0    5-9 

-17  54  0 

0-412 

0  539 

Nov.     4 

23  54-4 

-16  40  9 

0-441 

0-539 

Nov.   24 

23  50  5 

-14  35-3 

0-479 

0-539        i 

Dec.    U 

23  54  2 

-11  55  1 

0-519 

0  539 

Dec.    34 

0    4-3 

—  8  54  0 

0  556 

0-539        ! 

Eine  ganz  besondere  Sorgfalt  habe  ich  auf  die  Berechnung 
der  Ephemeride  für  die  Opposition  1880  verwendet,  da  die  Beob- 
achtungen dieser  Opposition  die  Entscheidung  über  die  grös- 
sere oder  geringere  Schärfe  des  letzten  Elementensystems  geben 
sollen;  ich  habe  desshalb  die  Störungen  für  den  ganzen  Verlauf 
der  Ephemeride,  welche  ich  etwas  weiter  als  sonst  tlblich  ist, 
ausgedehnt  habe,  in  aller  Strenge  beiilcksichtigt  und  durch  die 
Integration  der  früher  gegebenen  DiflFerentialquotienten  der  Ele- 
mentenstörungen folgende  Elementensysteme  und  heliocentrischen 
Coordinaten  erhalten: 
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A  u  t  o  n. 


(^}j  Hertha 
Ephemeride  flir  die  Opposition  1880. 


l-i^mittl.ZeitBerl. 

appa 

app^ 

logA 

Lichtzeit 

1880 

Juli  31 

0"  52-36 '51 

— 15«16*14"36 

0-4491980 

23-21- 

Aug.  1 

0  52  33-69 

-15  18  50-29 

0-4474765 

23  15 

2 

0  52  29-64 

—15  21  31  06 

0-4457683 

23  10 

3 

0  52  24-37 

—15  24  16-51 

0  4440742 

23  4 

4 

0  52  17  87 

-15  27  6-49 

0  4423952 

22  59 

5 

0  52  10  14 

—15  30  0  8:3 

0  4407322 

22  53 

6 

0  52  1  17 

—  15  32  59  36 

0  4390861 

22  48 

7 

0  51  50  96 

—15  36  1-91 

0  4374578 

22  43 

8 

0  51  39-52 

—15  39  8-28 

0-4358483 

22  38 

9 

0  51  26  83 

—15  42  18  29 

0-4342585 

22  33 

10 

0  51  12-91 

—15  45  31-73 

0  4326892 

22   28 

11 

0  50  57  75 

-15  48  48-40 

0-4311414 

22   23 

12 

0  50  41  37 

—15  52  8  08 

0  4296160 

22  19 

13 

0  50  23  75 

—15  55  30-56 

0-4281138 

22  14  ■ 

14 

0  50  4-91 

-15  58  55-63 

0  4266:^8 

22  10 

15 

0  49  44-85 

-16  2  23-07 

0-4251828 

22  5 

16 

0  49  23-59 

-16  5  52  66 

0-4237558 

22  1 

17 

0  49  1-12 

-16  9  24-18 

0  4223556 

21  56 

18 

0  48  17-46 

-16  12  57-39 

0  4209831 

21  52 

19 

0  48  32-61 

—16  16  32-07 

0.4196391 

21  48 

20 

0  47  46-57 

-16  20  7-99 

0-4183246 

21  44 

21 

0  47  19-37 

-16  23  44-92 

0-4170404 

21  40 

22 

0  46  51-01 

-16  27  22-60 

0-4157873 

21  37 

23 

0  46  21-50 

—16  31  0-79 

0-4145664 

21  33 

24 

0  45  50-85 

—16  34  39-20 

0-4133787 

21  30 

25 

0  45  19  07 

—16  38  17  56 

0-4122251 

21  26 

26 

0  44  46-19 

-16  41  55-59 

0-4111064 

21  23 

27 

0  44  12  21 

—16  45  33-00 

0-4100236 

21  20 

28 

0  43  37-16 

-16  49  9-50 

0-4089776 

21  17 

29 

0  43  1-06 

—16  52  44-79 

0  4079693 

21  14 

30 

0  42  23-92 

-16  56  18-55 

0  4069996 

21  11 

31 

0  41  45-77 

—16  59  50-48 

0-4060693 

21  8 

Sept.  1 

0  41  6-64 

-17  3  20-27 

0-4051794 

21  6 

2 

0  40  26-54 

-17  6  47-60 

0-4043307 

21  3 

3 

0  39  45-52 

-17  10  12-13 

0  4035239 

21  1 

4 

0  39  3-60 

—17  13  33-54 

0  4027599 

20  58 

5 

0  38  20-81 

-17  16  51-52 

0-4020394 

20  5*> 

6 

0  37  37  18 

-17  20  5-73 

0-4013631 

20  54 

7 

0  36  52-75 

-17  23  15-86 

0-4003715 

20  52 

8 

0  36  7-55 

-17  26  21-61 

0-4001454 

20  50 
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appa 

app5 

logA 

Lichtzeit 

1880 

Sept.  9 

0" 35-21 «61 

-17«29'22"66 

0  3996052 

20-49 • 

10 

0  34  34  98 

—17  32  18-70 

0-3991114 

20  47 

* 

11 

0  33  47-70 

—17  35  9-46 

0-3986646 

20  46 

12 

0  32  59-80 

—17  37  54  66 

0-3982651 

20  45 

13 

0  32  11-33 

-17  40  34-01 

0  3979133 

20  44 

14 

0  31  22-32 

-17  43  7  25 

0  3976095 

20  43 

j 

15 

0  30  32  81 

—17  45  34  14 

0-3973541 

20  43 

1 

16 

0  29  42-85 

—17  47  54-41 

0  3971473 

20  43 

1 

17 

0  28  52-46 

-17  50  7-84 

0  3969894 

20  42 

1 

18 

0  28  1-70 

-17  52  14-20 

0  3968805 

20  42 

! 

19 

0  27  10  60 

—17  54  13  24 

0-3968208 

20  41 

1 

20 

0  26  19-21 

—17  56  4  72 

0-3968105 

20  41 

1 

21 

0  25  27  58 

—17  57  48  44 

0  3968497 

20  41 

l 

22 

0  24  35  73 

-17  59  24  20 

0  3969385 

20  41 

1 

23 

0  23  43-72 

-18  0  51  79 

0-3970770 

20  42 

24 

0  22  51-59 

-18  2  11-01 

0  3972651 

20  42 

25 

0  21  59-39 

-18  3  21-65 

0  3975029 

20  43 

26 

0  21  7  16 

-18  4  23-51 

0  3977903 

20  44 

27 

0  20  14  94 

—18  5  16-42 

0-3981271 

20  45 

28 

0  19  22-79 

—18  6  0-21 

0  3985133 

20  46 

29 

0  18  30-74 

-18  6  34-73 

0-3989486 

20  47 

1 

30 

0  17  38-85 

—18  6  59-83 

0- 39943-28 

20  48 

Oct.   1 

0  16  47-16 

—18  7  15-38 

0-3999654 

20  50 

2 

0  15  55-72 

-18  7  21-25 

0-4005462 

20  52 

3 

0  15  4-57 

—18  7  17-32 

0-4011748 

20  54 

4 

0  14  13-77 

-18  7  3-50 

0-4018507 

20  56 

5 

0  13  23-35 

—18  6  39-70 

0-4025734 

20  58 

1 

6 

0  12  33-36 

—18  6  5-85 

0-4033423 

21  0 

i 

7 

0  11  43-85 

—18  5  21-92 

0-4041568 

21  3 

8 

0  10  54-86 

-18  4  27-85 

0-4050162 

21  5 

9 

0  10  6-42 

—18  3  23-63 

0-4059197 

21  8 

1 

10 

0  9  18-58 

—18  2  9-26 

0-4068667 

21  10 

11 

0  8  31-37 

—18  0  44-75 

0-4078563 

21  13 

12 

0  7  44-84 

—17  59  10  13 

0-4088878 

21  16 

13 

0  6  59-01 

—17  57  25-42 

0-4099603 

21  19 

14 

0  6  13-93 

—17  55  30-66 

0-4110731 

21  22 

15 

0  5  29-62 

—17  53  25  90 

0-412-2253 

21  2G 

16 

0  4  46-11 

-17  51  11-20 

0-4134161 

21  29 

1 

17 

0  4  3-44 

-17  48  46-63 

0-4146446 

21  33 

18 

0  3  21-63 

—17  46  12-24 

0-4159100 

21  37 
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app^ 


log  A  licfatzeit 


18J^  Oct. 


19 
20 
21 

23 


2-40-70 
2  0-69 
1  21  62 
0  43  52 
0  6  40 


24  23  59  30-29 

25  23  58  55-22 


26 
27 

28 


23  58  21-20 
23  57  48-26 
23  57  16  41 


29  23  56  45  67 

30  .23  56  16  05 

31  ,23  55  47-57 


— 17*'43'28'10 
-17  40  34  29 
—17  37  30-90 
—17  34  1800 
—17  30  55-671 


-17  27  2401 

-17  23  43  12 

-17  19  53  10 

-17  15  54  05- 

-17  11  46  07 

-17  7  29-29 

-17  3    3  82! 

-16  58  29  771 


0-4172115 
0-4185482 
0-4199191  ' 
0-42132^4 
0-4227603  1 
I 

0-4242288  1 
0-4257281 
0  4272572  ' 
0-4288151 
0-4304010  1 


Opposition  iva  Länge)  Sept.  20-75 
Lichtstärke  0-66,  Grösse  12-0. 


2l-4r 
21  45 
21  49 
21  Ö3 

21  5H 

22  2 
±1  7 
22  11 
•22  16 
±1  21 


0-4320138  ,  22  26 
0-4336526  tl  31 
0-4353163  i     -22  36 
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Studien  über  Verbindungen  aus  dem  animalischen 

Theer. 

IIL  Lutidin. 

Von  Dr.  H.  WeWel  uud  J.  Herzi§r. 

^Mit  10  HoUschnittcc. 

All»  «lern  |Tniv*»r.«»itÄt.!*IaborHtoriuiii  rlt*H  Prof.  v.  ßarfh.  XXX  Vlj 

Die  rnreisuchuiig  der  Verbiiiduii^eu,  welche  ihre  KütHteliung 
der  trockenen  Destillation  thierischer  Materien  verdanken,  die  der 
Eine  von  uns  mit  dem  Studium  der  Oxydationsproducte  der 
Picoline  begonnen  hat,  haben  wir  nun  auch  auf  das  Lutidin  aus- 
gedehnt und  wir  sind  bereits  in  der  Lage,  Über  die  Resultate, 
welche  wir  erhielten,  indem  wir  diese  Basis  in  analoger  Weise 
wie  die  Picoline  oxydirten,  in  vorliegender  Abhandlung  zu 
berichten. 

Als  Material  zu  unserer  Arbeit  dienten  die  zwischen  150  bis 
170**  C.  constant  siedenden  basischen  Öle,  die  von  Pyrrol  voll- 
kommen befreit  und  getrocknet  waren.  Aus  diesen  suchten  wir 
zunächst  durch  systematisches  Fractioniren  eine  Basis  vom  Siede- 
punkte 155**  C,  der  fast  überall  für  das  Lutidin  angegeben  ist, 
zuisoliren.  Obgleich  wir  diese  Operation  unzählige  Male  vornahmen, 
konnten  wir  zu  einem  eigentlichen,  constanten  Siedepunkte  nicht 
gelangen,  denn  die  Menge  der  anfänglich  zwischen  5**,  später 
innerhalb  1**  ttbergehenden  Basen  war  fast  immer  gleich;  nur  um 
156  und  165**  C.  destillirten  merklich  grössere  Quantitäten. 
Trotzdem  gaben  nicht  nur  das  Ausgangsproduct  (150 — 170**), 
sondern  auch  die  einzelnen  Portionen  nach  dem  Fractioniren  bei 
der  Analyse  Zahlen,  welche  mit  jenen,  die  für  das  Lutidin 
(C\HjN)  berechnet  sind,  vollkommen  übereinstimmen.  Wir  ver- 
einigten daher  Alles  zwischen  150  —  160**  und  160  —  170** 
abgehende  zu  zwei  Fractionen.  Dieselben  gaben  bei  der  Analyse : 

SItzb.  i\,  mftlhem.-naturw.  Ol.  I.XXX.  Bd.  II.  Abth.  o4^ 
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I.  0-1440  Grm.  der  zwischen  150—160**  siedenden  Basen  gaben 

0-4132  Grni.  Kohlensäure  und  01093  Grni.  Wasser. 
II.  0-2120  Grra.  der  zwischen  160—170**  siedenden  Basen  gaben 
0-6095  Grm.  Kohlensäure  und  0-1603  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

I  II  Berechnet  für  C^H^N 

C . . . .  78-25  78-40  "^78^50^ 

H....   8-43  8-40  8-41 

Wir  führten  die  Oxydation  mit  den  Portionen  getrennt  aus, 
schicken  aber  gleich  voraus,  dass  das  qualitative  absolut,  das 
quantitative  Ergebniss  aber  nahezu  gleich  war. 

In  beiden  Fällen  bilden  sich  als  Hauptproducte  zwei  isomere 
Säuren  von  der  Zusammensetzung  C^H^NO^,  woraus  man  folgern 
kann,  dass  in  den  zwischen  150  —  170**  siedenden  Basen  zwei 
Lutidine  vorhanden  sind,  welche  durch  Fractioniren  nicht  getrennt 
werden  können. 

Zur  Darstellung  der  Oxydationsproducte  sind  wir  nach 
mehrfachen  Abänderungen  der  Versuchsbedingungen  endlich  bei 
folgendem  Verfahren  stehen  geblieben. 

In  eine  Lösung  von  300  Grm.  Übermangansauren  Kalis  in 
47,  Liter  Wasser,  welche  auf  circa  60 — 70**  C.  erwärmt  wurden, 
trugen  wir  50  Grm.  der  Basis  ein.  Die  Erscheinungen  sind  die- 
selben, wie  sie  schon  beim  Picolin  beobachtet  wurden,  nur 
verläuft  die  Reaction  noch  etwas  stürmischer,  wesswe^en  man 
flir  eine  gute  Abkühlung  Sorge  tragen  muss  und  keine  der  dort 
angegebenen  Vorsichtsmassregeln  unterlassen  darf.  Hat  sich  die 
Einwirkung  gemässigt,  was  nach  circa  30  Minuten  der  Fall  zu 
sein  pflegt,  so  wird  die  Flüssigkeit  so  lange  im  Sieden  erhalten^ 
bis  alles  Permanganat  zerstört  ist. 

Nur  eine  höchst  unbedeutende  Menge  von  Lutidin  entzieht 
sich  der  Oxydation  und  kann,  nachdem  die  Flüssigkeit  erkaltet 
und  vom  Braunstein  abfiltrirt  ist,  durch  Destillation  wieder- 
gewonnen werden.  Die  Menge  des  wiedererhaltenen  Lutidins  bei 
der  Oxydation  von  1  Kilo  betrug  40  Grm. 

Der  Braunstein  muss  gut  gewaschen,  oftmals  ausgekocht 
und  endlich  gepresst  werden,  da  er  äusserst  hartnäckig  die  Kali- 
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salze  der  gebildeten  Säuren  zurttckhält.  Die  vereinigten  Filtrate 
werden  hierauf  unter  Einleiten  von  Kohlensäure  auf  ein  kleines 
Volum  gebracht. 

Hierauf  wird  in  einem  aliquoten  Theil  (30  CC.)  die  Menge 
des  Kali  bestimmt  und  danach  die  Flüssigkeit  mit  jener  Menge 
einer  genau  titrirten  Schwefelsäure  versetzt,  welche  gerade  hin- 
reicht, alles  Kali  in  neutrales  schwefelsaures  Kali  umzuwandeln. 
Die  Kalibestimmung  muss  ganz  besonders  sorgfaltig  ausgeführt 
werden,  da  sowohl  ein  geringer  Überschuss  als  auch  ein  kleiner 
Abgang  von  Schwefelsäure  zu  bedeutenden  Verlusten  Veranlassung 
geben  kann. 

Nach  dem  Zusätze  der  Säure  wird  die  Fltlssigkeit  auf  dem 
Wasserbade  so  weit  als  es  eben  geht  concentrirt,  und  wenn  die 
Masse  dick  geworden,  tlber  freiem  Feuer  weiter  eingedampft. 
Dabei  darf  jedoch  das  Thermometer,  mit  welchem  man  zweck- 
mässig die  Masse  stets  umrtlhrt,  150**  C.  nicht  tibersteigen. 

Während  des  Eindampfens  verfltlchtigt  sich  eine  geringe 
Quantität  Ameisensäure,  die  wir  als  solche  aus  einer  Probe  durch 
Destillation  dargestellt  und  erkannt  haben. 

Wenn  nach  längerem  Erhitzen  das  Thermometer  105**  zeigt, 
so  wird  das  Eindampfen  unterbrochen  und  nach  dem  Erkalten 
der  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol  erschöpft.  Die  vom 
schwefelsauren  Kali  getrennte  Flüssigkeit  wird  nun  abdestillirt 
nnd  der  Rest  des  Alkohols  in  flachen  Schalen  durch  anhaltendes 
Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  verjagt. 

Der  so  zurückbleibende  Syrup  enthält  die  gebildeten  stick- 
stoffhaltigen Oxydationsproducte,  Oxalsäure  und  Spuren  von 
schwefelsaurem  Kali. 

Vorerst  wird  die  Oxalsäure  entfernt.  Zu  diesem  Behufe  wird 
der  Syrup  in  viel  Wasser  gelöst  und  dann  in  der  Kochhitze 
äusserst  vorsichtig  so  lange  mit  kohlensaurem  Kalke  versetzt,  bis 
es  in  einer  abfiltrirten  Probe  eben  gelingt,  Kalk  nachzuweisen. 
Hierauf  wird  der  abgeschiedene  Oxalsäure  Kalk  abfiltrirt. 

Die  Menge  der  bei  der  Oxydation  sich  bildenden  Oxalsäure 
ist  äusserst  gering.  Wir  erhielten  aus  den  Oxydationsproducten 
von  1  Kilo  Lutidin  nur  circa  28  Grm.  Oxalsäuren  Kalk. 

Dite  von  Oxalsäure  freie,  abermals  erhitzte  Filtrat  wird  nun 
so  lange  mit  kohlensaurem  Blei  versetzt,  als  sich  dieses  noch  mk 
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den  Säuren  umsetzt.  Hiedurch  entsteht  ein  unlösliches  BleissJz 
(A),  welches  nach  dem  Erkalten  von  der  löslichen  Bleiverbindong 
(B)  getrennt  wird. 

Das  unlösliche  Bleisalz  A  wird  nach  dem  Abfiltriren  und 
sorgfältigen  Auswaschen  in  sehr  viel  Wasser  vertheilt  und  hierauf 
mit  SchwefelwasserstoflF  in  der  Siedehitze  zerlegt.  Die  vom  abge- 
schiedenen Schwefelblei  *  filtrirte,  stark  sauer  reagirende  Lösung 
wird  auf  dem  Wasserbade  so  lange  eingedampft,  bis  sich 
Krystalle  zu  bilden  beginnen. 

Lässt  man  nun  die  röthlich  gefärbte  Flüssigkeit  durch  einige 
Tage  stehen,  so  ist  eine  namhafte  Menge  von  Krystallen  (C) 
abgeschieden,  die,  sobald  keine  Vermehrung  derselben  mehr 
eintritt,  von  dem  dünnen  Syrup  (D)  durch  Absaugen  getrennt 
werden.  (D)  liefert  beim  weiteren  Eindampfen  sowie  beun 
längeren  Stehen  noch  eine  gewisse  Menge  von  (C). 

(C)  besteht  aus  zwei  Säuren,  die  durch  ihre  verschiedene 
Löslichkeit  in  Wasser  getrennt  werden  können.  Werden  die 
Kiystalle  nämlich  mit  grossen  Quantitäten  Wasser  gekocht,  so 
bleibt  ein  fast  unlösliches  Krystallpulver  (E)  zurück  und 
kann  durch  FiltratioE  von  dem  leicht  löslichen  Antheil  (F) 
getrennt  werden. 

Die  Krystalle  (E),  welche  in  Wasser  fast  unlöslich  sind, 
werden  aber  von  äusserst  verdünnter  Salzsäure  beim  Kochen 
gelöst  und  können  daher  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren 
unter  Anwendung  von  Thierkohle  gereinigt  werden.  Um  die 
Säure  vollkommen  rein  zu  erhalten,  ist  es  nothwendig,  sie 
8 — lOmal  aus  verdünnter  Salzsäure  und  zuletzt  aus  Wasser 
umzukrystallisiren.  Erst  dann  erhält  man  bei  der  Analyse  richtige 
Zahlen. 

Ein  Theil  der  Säure  fUUt  aus  der  Lösung  beim  Abkühlen 
und  längerem  Stehen  in  kleinen,  weissen  Nädelchen,  die  oft  zn 
harten  Krusten  verwachsen  sind,  nieder.    Der  letzte  Rest  der  in 


1  Das  Schwefelblei  muss  oftmals  unter  Einleiten  von  Schwefelwa&ser- 
stoflf  mit  Wasser  ausgekocht  werden,  da  dasselbe  bedeutende  Quantitäten 
der  Säure  zurückhält,  welche  durch  blosses  Auswaschen  nicht  zu  ge- 
winnen sind. 
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der  Lösung  gebliebenen  Substanz  kann  durch  weiteres  Ein- 
dampfen gewonnen  werden. 

Die  Säure  (E)  ist,  wie  wir  vorausschicken  wollen,  isomer 
mit  der  Cinchomeronsäm-e  *  und  trotz  scheinbarer  kleiner  Ab- 
weichungen, entschieden  identisch  mit  der  von  Devar*  und 
später  von  Kamsay'  untersuchten  Pyridendicarbonsäure.  Wir 
wollen  sie  zum  Unterschiede  von  den  anderen  sechs  möglichen 
Pyridindicarbonsäuren  mit  dem  Namen  Isocinchomeronsäure 
bezeichnen. 

Dieselbe  stellt  ein  weisses  glanzloses  Pulver  dar,  welches 
aus  mikroskopischen,  zu  Drusen  verwachsenen  Blättchen  besteht. 
Sie  ist  in  kaltem  Wasser,  Alkohol,  Äther,  Benzol  etc.  nahezu 
unlöslich.  Nur  bei  anhaltendem  Kochen  wird  sie  von  Wasser 
und  Alkohol  in  Lösung  gebracht.  Leicht  löst  sich  die  Isocin- 
chomeronsäure nur  dann,  wenn  dem  kochenden  Wasser  einige 
Tropfen  einer  mineralischen  Säure  zugesetzt  werden. 

Ftlr  sich  erhitzt,  sublimirt  eine  unbedeutende  Menge  unzer- 
setzt,  bei  höherer  Temperatur  beginnt  sie  zu  schmelzen  und  zer- 
setzt sich  hiebei  unter  Gasentwicklung  und  Bildung  eines  weissen 
Sublimates,  welches  in  dampfföiinigen  Zustande  einen  stechenden 
Geruch  besitzt. 

Der  Schmelzpunkt  der  vollkommen  reinen  Säure  liegt  bei 
236"  C. 

Eine  wässerige  Lösung  der  Isocinchomeronsäure  wird 
sowohl  durch  Bleizucker  als  auch  durch  Bleiessig  als  weisses 
Pulver  gefällt.  Der  Niederschlag,  den  ersteres  Reagens  hervor- 
bringt, ist  im  Überschusse  desselben,  sowie  auch  in  sehr  viel 
Wasser  löslich. 

Salpetersaures  Silber  bringt  einen  weissen  undeutlich 
krystallinischen  Niederschlag  hervor,  der  in  Ammoniak  und  in 
Salpetersäure  leicht  löslich  ist.  Erhält  man  eine  Lösung  der 
Säure,  welche  mit  essigsaurem  Kupfer  versetzt  wurde,  anhaltend 
im  Sieden,  so  fällt  allmälig  ein  undeutlich  krystallinischer  blau- 


1  Ber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenschaften,  1879,  Mai-Heft. 

2  Zeitschrift  fl\r  Chemie,  1871,  pag.  IIB. 

3  Phil,  mag.,  1877,  246. 
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violetter  Niederschlag,   der,  einmal  gebildet,   selbst  in  grossen 
Quantitäten  Wasser  nnlöslieh  ist. 

Lösungen  der  Isocinchomeronsäure,  sowie  die  ihrer  Salze 
filrben  sich  mit  Eisenoxydulsalzen  zusammengebracht  röthlich- 
gelb  und  scheiden  nach  längerem  Stehen  einen  braunen  Nieder- 
schlag ab. 

Der  Geschmack  der  Isocinchomeronsäure  ist  anfangs  etwas 
bitter,  hinterher  aber  entschieden  sauer. 

Sie  enthält  Krjstallwasser,  welches  bei  100**  C.  leicht  und 
vollständig  entweicht. 

Die  Analysen  der  bei  100*  C.  getrockneten  Säure  ergaben: 

I.  0*2426  Grm.  Substanz  gaben  0*4488  Grm.  Kohlensäare  und 

0-0647     „     Wasser. 
II.  0-3096     „     Substanz  gaben  0-5701  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0869     „     Wasser. 

III.  0-2873     „     Substanz  gaben  0.5265  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0820     „     Wasser. 

IV.  0-2826     „     Substanz  gaben  22  CC.  Stickstoff  bei  25**  C. 
und  745-7  Mm. 

V.  0-3138  Grm.  Substanz  gaben  24-4  Stickstoff  bei  24-4**  C.  und 
748-3  Mm. 

In  100  Theilen: 

I  u  m  rv^  V 

C...  50-45        50-42        49-98  —  — 

H....  2-91  3-11  3-16  —  — 

N....    -  —  —  8-70  8-54 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  die  Formel  C^H^NO^, 
welche  folgende  Werthe  erfordert: 


C7H5N04 

Gefunden  im  Mittel 

C...^50^ 

50-28 

H....  2-99 

3-06 

N....  8-48 

8-62 
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Die  Wasserbestimmungen  zeigen,  dass  die  Isocinchomeron- 
«äure  meist  mit  1  Molekül,  unter  Umständen  auch  mit  1*/^ 
Wasser  krystallisirt. 

Erstere  Verbindung  scheidet  sich  aus  heissen  wässerigen  oder 
nur  geringen  Spuren  von  Salzsäure  enthaltenden  concentrirten 
Lösungen  ab.  Die  Bestimmungen  gaben: 


L  0-3409  Grm.  Substanz  verloren  bei  100**  C.  0-0313  Grm.  Wasser. 
•3486    , 

In  100  TheUen: 


n.  0-3486    y,  „  V         „  100"  „  0-0348 


I  II  Berechnet  für  CyHjNO^H-HgO 

H,0....9-18  9-97  9-73 

Die  Verbindung  mit  1 7^  Moleküle  Wasser  scheidet  sich  beim 
langsamen  Verdunsten  aus  kalten  verdünnten  Lösungen  der  Säure 
ab.  Sie  verliert  bei  langem  Liegen  an  der  Luft  das  y^  Molekül 
Wasser. 

Die  Wasserbestimmung  ergab 
0-2825  Grm.  Substanz  verioren  bei  100"  C.  0-0399  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C7H5NO4-1-IV2H2O 

H,0....1412  13-91 

Die  Richtigkeit  der  gegebenen  Formel  wurde  durch  die 
Analyse  folgender  Salze  geprüft. 

Neutrales  Kalisalz.  Durch  genaues  Absättigen  der  Säure 
mit  reinem  Ätzkali  und  Eindampfen  der  Lösung  erhält  man  dieses 
4sehr  leicht  lösliche  Salz  in  Form  einer  feinen,  krystallinisch 
kömigen  Ausscheidung,  die  durch  Umkrystallisiren  gereinigt 
wurde. 

Das  Kalisalz  ist  in  Alkohol  fast  unlöslich. 

Die  Analysen  der  bei  130*  C. getrockneten  Substanz  ergaben: 
I.  0-4724  Grm.  Substanz  gaben  0-5985  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0590     „     Wasser. 
II.  0*4048     „     Substanz  gabenO-2856Grm.8ehwefelsauresKali. 
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In  lOOTheilen: 

I  II  C7H3KaN04 

C...  34-33  —  34-56 

H....   1-34  —  1-23 

K....   —  31-68  32-09 

Das  Salz  enthält  ein  Molektll  Wasser,  welche  bei  120*  C. 
entweicht. 
0-5087  Grm.  Substanz  verloren  bei  130**  0-0363  Grm.  Wasser- 

In  lOOTheilen: 

Gefunden      Berechnet  für  C7H3KaN04-f-H2O 

H,0..Tr?13^     "^  ^^89^ 

Saures  Kalisalz.  Wurde  in  der  gewöhnlichen  Weise^ 
durch  Neutralisiren  einer  bestimmten  Quantität  der  Sänre  mit 
reinem  Ätzkali  und  nacbheriges  Hinzufügen  einer  gleich  grossen 
Menge  freier  Säure  erhalten.  Concentrirt  man  die  Lösung,  so  fSIlt 
das  Salz  in  Form  feiner  farbloser  harter  Nadeln  aus,  welche  bis- 
weilen zu  Büscheln  verwachsen  sind.  Die  Verbindung  ist  in  kal- 
tem Wasser  schwer,  in  heissem  aber  leicht  löslich.  In  Alkohol  ist 
sie  unlöslich. 

Die  Analysen  der  bei  130**  C. getrockneten  Substanz  ergaben: 

I.  0-5126  Grm.  Substanz  gaben  0-7662  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0971     „     Wasser. 

IL  0-5679     „     Substanz  gaben  0-2396  Grm.  schwefelsaures  Kali. 

In  100  Theilen: 

I  II  Berechnet  für  CyH^K^O« 

C  . . . .  40-77  —  ^"""^40^97^^ 

H....    210  —  1-95 

K....    —  18-91  1902 

Das  lufttrockene  Salz  enthält  V,  Molekül  Wasser,  welches 
beim  Erhitzen  auf  120**  C.  leicht  entweicht 

0-4418  Grm.  Substanz  verloren  bei  130**  0O176  Grm.  Wasser. 
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In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C7H4KN04-hV«H20 

H,0 . . . .  3-97  4-20 

Neutrales  Ammonsalz.  Wir  haben  diese  Verbindung  in 
der  von  Eamsay  angegebenen  Weise  dargestellt.  Es  filllt  aus 
einer  wässerigen,  concentiirten,  mit  Ammoniak  übersättigten 
Lösung  der  Säure  beim  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  in  Form 
mikroskopischer,  anscheinend  prismatischer  Nadeln  aus.  Die 
Verbindung  ist  ausserordentlich  leicht  löslich  in  Wasser,  gibt 
schon  unter  100**  Ammoniak  ab  und  verwandelt  sich  in  das 
saure  Ammonsalz.  Sie  ist  krystallwasserfrei. 

Die  Analyse  der  unter  der  Luftpumpe  getrockneten  Ver- 
bindung ergab  folgende  Werthe:  * 
I.  0-4917  Grm.  Substanz  gaben  0*7493  Grm.  Kohlensäure  und 

0-2369      „     Wasser. 
II.  0-8642      „     Substanz  gabenO-3635  Grm. Platin, entsprechend 
0-0626      „     Ammoniak. 

In  100  Theilen: 

I  II  Berechnet  fUr  C7H3(NH4)2N0^ 

C...  41-54  —  41-79 

H....  5-35  —  5-47 

NHs..   —  17-19  16-91 

Saures  Ammonsalz.  Wird  das  beschriebene  Ammonsalz 
solange  im  Wasserbade  erhitzt,  bis  das  Gewicht  constant  bleibt, 
so  verliert  dasselbe  ein  Molekül  Ammoniak  und  man  erhält  nach 
dem  Umkrystallisiren  das  saure  Ammonsalz  in  prächtigen,  zu 
Drusen  vereinigten  Prismen,  welche  ein  Molekül  Wasser  enthalten. 

Das  Salz  löst  sich  schwer  in  kaltem,  leicht  aber  in  warmem 
Wasser  auf. 

Die  Analyse  der  bei  100*  C.  getrockneten  Verbindung  gab 
I.  0-2851  Grm.  Substanz  gaben  0-4802  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1122     „     Wasser. 


1  Eine  directe  Bestimmung  des  gesammten  Stickstoffes  ist,  da  das 
Salz  beim  Überleiten  von  CO2  zersetzt  und  ein  Theil  des  gebildeten 
kohlensauren  Ammons  sich  verflüchtiget,  nicht  ausfuhrbar. 
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II.  0-2472  Gnu.  Substanz  gaben  331  CC.  StickstoflF  bei  18°  C. 
und  758-6  Mm. 


In  100  Theilen: 

I  II 

C... 45-93  — 

H.,..  4-44  — 

N....   —  15-44 


Berechnet  fttr  C7H4(NHt)K0( 

~45^ 

4-34 

15-30 


Die  Wasserbestimmung  ergab: 
0-3440  Grm.  Substanz  verloren  bei  100"  C.  0-0321  Grm.  Wasser. 


In  100  Theilen: 


Gefunden 
H,0....9-33 


Berechnet  für  CjH4(NH4)NO4-t-Hj0 

8-9r 


Herr  Dr.  Brezina  hatte  die  Gtlte,  die  krystallographische 
Bestimmung  dieses  Salzes  zu  übernehmen  und  theilt  ans  dies- 
bezüglich Folgendes  mit. 

Krj'stallsystem:  Triklin. 

Elemente:  n:b:c  =  0-5824 : 1 : 0-3710. 

«=  72  =  90"  11';  ß  =  ZX=90"  1';  7  = 
X  r  =  95"  15'. 
Flächen:   a  (100),   b  (010),   d  (101),  n  (210)   m  (110), 
P  (111). 
Fig.  2.  Fig.  1. 


bi0tm 
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Winkel: 


a  b 
a  m 
a 
b  m 
b  n 
m  n 
al 


b  c 


c  a 

c  d 
d  a 


d\d\ 


m  d 


b  d 
b  p 
d  p 


100  .  010 
100  .  110 
100  .  210 
010  .  110 
010  .  210 
110  .  210 
100  .  010 


010  .  001 


001  .100 
001  .  lo; 
101  .  100 


101  {101( 


110  .  101 


Rech- 
nung 


Messung 


84*»  46' 
28  51 
15  52 

68  54 
15  58 


89  56 


89  58 
32  36 
57  22 


61  44 


010  .  101 
010  .  111 
101 ^ 111 


104  52 


15*  36' 
55  55 
69  18 
13  17 
95  14 


57  5 


65  16 


62  1 


Zahl 

der 

Kanten 


4 
3 

7 


87  2 

105  23 

17  40 


Fehler 
Mittel 


9' 
16 
28 
24 

48 


25 


17 


13 


Spaltbarkeit  nicht  bemerkbar. 

Alle  Krystalle  sind  Juxtapositionszwillinge  nach  (001) ;  die 
Verticalzone  wird  beherrscht  durch  Oscillation  von  m  und  n  —  in 
Fig.  2  nur  auf  der  Vorderseite  ausgeführt,  rückwärts  als  eine 
Fläche  gezeichnet;  auf  dieser  Oscillationsfläche  fmn)  bilden  die 
Anslöschungsrichtungen  Winkel  von  beiläufig 

8**  und  82**  mit  der  Kante  zu  (010), 


85" 


5* 


(101). 
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Neutrales  Kalksalz.  Man  erhält  diese  Verbindimg  «owobl 
mit,  als  auch  ohne  Krystallwasser.  Erstere  scheidet  sieh  in  Form 
kreideweisser,  glanzloser,  zu  Krusten  verwachsener  Krystall- 
Warzen  aus,  wenn  man  eine  verdünnte  Lösung  des  neutralen 
Ammonsalzes  mit  Chlorcalcium  versetzt  und  dann  einige  Zeit  sich 
selbst  ttberlässt.  Verwendet  man  eine  concentrirte  Lösung,  so 
tritt  sofort  Ausscheidung  eines  undeutlich  krystallinisehen  Nieder- 
schlages ein. 

Das  so  erhidtene  Kalksalz  enthält  2  Moleküle  Krystallwasser. 
Es  ist  sehr  schwer  ganz  wasserfrei  zu  erhalten  und  verliert  die 
letzten  Spuren  des  Wassers  erst  bei  205 — 210**  C. 

Die  Analyse  des  bei  210*  C.  getrockneten  Salzes  ergab: 
L  0-4148  Grm.  Substanz  gaben  0-1137  arm.  Kalk, 
n.  0-3702     „  ^  n      0-2470     „     schwefelsauren 

Kalk, 
in.  0-3466  Grm.  Substanz  gaben  0-5171  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0538     n     Wasser. 

In  100  Theilen: 

I  II  III       Berechnet  für  C-HjCaNOi 

C...    —  —  40-65  40-97 

H....    —  —  1-72  1-46 

Ca...  19-57         19-63  —  19-51 

Die  Wasserbestimmung  ergab: 
0-4163  Grm.  Substanz  verloren  bei  210**  C.  0-0637  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C^HaCaNOi+^EjO 

HjjO....  15-30  14^4 

Das  wasserfreie  Salz  scheidet  sich  aus  Lösungen  des  Kalk- 
salzes in  der  Wärme  in  feinen,  atlasglänzenden,  zu  Büscheln  ver- 
einigten Nadeln  ab  und  kann  aus  den  Mutterlaugen  des  vorigei 
durch  weiteres  Eindampfen  gewonnen  werden.  Es  ist,  einmal 
gebildet,  nur  schwer  in  Wasser  löslich. 

Die  Kalkbestimmung  ergab: 
0-3858  Grm.  Substanz  gaben  0-1046  Grm.  Kalk. 
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In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  flir  CjHgCaNG^ 

Ca....  19-36  19-51 

Das  wasserfreie  Kalksalz  ist  nach  der  Besehreibung  mit  dem 
von  Bamsaj  dargestellten  vollkommen  identisch. 

Saures  Kalksalz.  Scheidet  sich  in  Form  kurzer,  zuge* 
spitzter  mikroskopischer  Prismen  aus,  wenn  man  eine  concentrirte 
Lösung  des  sauren  Ammonsalzes  mit  Chlorcalcium  versetzt,  unter 
der  Luftpumpe  langsam  verdunsten  lässt.  Das  saure  Kalksalz 
enthält  Krystallwasser  und  ist  in  kaltem  Wasser  ziemlich  schwer, 
in  kochendem  aber  bedeutend  leichter  löslich.  Für  die  Analyse 
wurde  die  Verbindung  bei  160**  C.  getrocknet.  Die  Kalk- 
bestimmung ergab : 
0-4269  Grm.  Substanz  gaben  0-0662  Grm.  Kalk. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C7H4CaN04 

Ca....  11-07  10^75 

Die  Wasserbestimmung  lieferte: 
0-4878  Grm.  Substanz  verloren  bei  160'' C.  00609  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  fftr  C7H4CaN04-f-lV2HaQ 

HaO . . . .  12-62  12-48 

Neutrales  Magnesiasalz.  Durch  Absättigen  der  Säure 
mit  kohlensaurer  Magnesia  und  Concentriren  der  Lösung,  scheidet 
sich  diese  ziemlich  schwer  lösliche  Verbindung  in  kreideweissen 
Drusen,  welche  aus  haarfeinen  Nädelchen  bestehen,  ab. 

Die  Verbindung  enthält  Krystallwasser,  welches  erst  bei 
sehr  hoher  Temperatur  vollkommen  entweicht. 

Die  Analyse  des  bei  190**  C.  getrockneten  Salzes  ergab: 
0-3750  Grm.  Substanz  gaben  0-0776  Grm.  Magnesia. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C^HgMgNOi 

Mg....  12-42  12-69 

Die  lufttrockene  Substanz  enthält  5  Molektlle  Wasser,  wie 
folgende  Wasserbestimmung  zeigt. 
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0-2714  Grm.  Substanz  verloren  bei  190*  C.  0-0878  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  CjHgMgNO^-höH^O 

H^O. .  •  .32-35  32-25^        ~^ 

Neutrales  Kupfersalz.  Wird  eine  verdünnte,  siedende 
Lösung  der  Isocinchomeronsäure  mit  essigsaurem  Kupfer  ver- 
setzt, so  entsteht  beim  weiteren  Erwärmen  ein  lichtblaues,  in 
grösseren  Mengen  blauviolett  erseheinendes,  undeutlich  kry- 
stallinisches  Kupfersalz,  welches,  einmal  ausgeschieden,  in 
Wasser  unlöslich  ist. 

Das  Salz  enthält  Krystallwasser,  welches  erst  bei  210*  C. 
im  Kohlensäurestrom  entweicht. 

Beim  Trocknen  wird  die  Verbindung  hellgrtln. 

Die  Analyse  ergab: 
0-3382  Grm.  Substanz  gaben  0-4466  Grm.  Kohlensäure,  0*0480 
Grm.  Wasser  und  0-1179  Grm.  Kupferoxyd. 

In  100  Theilen: 


Gefunden 

Berechnet  für  CiHjCuNOi 

C.  .  .  .^?31 

"^              36^78             ' 

H....    1-57 

1-31 

Cn... 27-82 

27-84 

Die  Wasserbestimmung  erwies  für  das  lufttrockene   Salz 
1  Molekül  Krystallwasser. 
0-3708  Grm.  Substanz  verloren  bei  210*  C.  0-0280  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefundenl  |  Berechnet  für  C^HgCuNO^-hHaO 

H2O 7-55  '       ^^30  ^^ 

Wird  das  Kupfersalz  bei  190*  C.  getrocknet,  so  hält  es  noch 
Yj  Molekül  Wasser  zurück. 


Nach  den  bisher  mitgetheilten  analytischen  Bestimmungen 
ist  die  Isocinchomeronsäure  als  eine   zweibasische,  nach  der 

!COOH 
COOH  zusammengesetzte  Säure  zu  betrachten, 
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welche  ans  dem  Lutidin  nach  der  Gleichung 

C.H^N  -+-  60  =  C7H5NO4  -4-  2H,0 
entstanden  sein  dürfte.   Wie  die  folgenden  Reactionen  bis  zur 
Evidenz  beweisen,    ist  die  Isocinchomeronsäure    als   Pyridin- 
diearbonsänre  zu  betrachten. 

Trockene  Destillation  mit  Kalk. 

Ramsay  *  hebt  hervor,  dass  seine  aus  dem  Picolin  erhaltene 
Pyridindicarbonsäure  ftlr  sich  oder  mit  Ätznatron  erhitzt,  in 
Pyridin  und  Kohlensäure  zerföllt.  Da  für  diese  Angaben  die 
analytischen  Belege  fehlen,  so  haben  wir  diesen  Versuch  mit 
unserer  Säure  wiederholt.  Es  bildet  sich  nun,  wie  zu  erwarten 
war,  in  der  That  fast  die  theoretische  Metige  Pyridin,  wenn  man 
das  Kalksalz  mit  ttberschttssigem  Kalk  der  trockenen  Destillation 
unterwirft.  Die  Destillation,  die  Ausscheidung  und  Reinigung 
des  gebildeten  Pyridins  wurde  in  ganz  analoger  Weise  durch- 
geführt, wie  sie  der  Eine  von  uns  bereits  gelegentlich  der  Unter- 
suchung des  Picolins  *  beschrieben  hat. 

Die  gereinigte  Basis  besass  den  Siedepunkt  117*  C,  hatte 
alle  Eigenschaften  des  Pyridins  und  gab,  der  Analyse  unterr 
worfen,  Zahlen,  welche  mit  den  für  Pyridin  berechneten  voll- 
kommen übereinstimmen. 

0-1986  Grm.  Substanz  gaben  0-5513  Grm.   Kohlensäure  und 
0-1146  Grm.  Wasser. 

In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C5H5N 

C.-.- 75-75  75-96 

H..-.   6-40  6-33 

Ebenso  lieferte  ein  aus  der  Basis  dargestelltes  Platindoppel- 
salz  den  entsprechenden  Platingehalt: 
0-5281  Grm,  Substanz  gaben  0-1821  Grm.  Platin. 
In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet  für  CjHjNHCl-hptClg 

Pt....  34-42  34-60 


1  Phil.  mag.  1877,  pag. 

«  Ber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.,  1879,  Mai-Heft. 
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Nicotinsäure  und  Picolinsäare  spalten  sich  viel  glatter  mit 
Natriumhydroxyd  als  mit  Kalk;  bei  der  Isocinchomeronsäure 
ist  dies  nicht  der  Fall,  denn  bei  einem  Versuche  mit  Natrium- 
hydroxyd wurden  nur  Spuren  von  Pyridin  erhalten,  während 
hauptsächlich  Ammoniak  und  eine  stickstofffreie  Verbindung 
gebildet  wurde,  deren  Natur  jedoch  nicht  ermittelt  werden  konnte. 
Der  Ausbeute  zufolge  kann  die  Zcrsetzungsgleichung 

C.HsNO^  =  2CO2  -4-  C5H3N 
IsociDchomeronsfiure  Pyridin 

aufgestellt  werden,  denn  wir  erhielten  aus  10  Grm.  Säure 
3-9  Grm.  reines  Pyridin,  während  die  Gleichung  4*7  Grm.  Basi« 
verlaugt. 

Zerfall  der  Isocinchomerensäure  bei  bSberer  Temperatur. 

Erhitzt  man  Isocinchomeronsäure  etwas  über  ihren  Schmeli- 
punkt,  so  tritt  eine  lebhafte  Gasentwicklung  ein,  es  sublimirt 
eine  Substanz  in  feinen  Krystallen  unter  spurenweiser  Bildung  von 
Pyridin,  welche  in  Wasser  leicht  löslich  sind  und  nicht  mehr  die 
Eigenschaften  der  ursprünglichen  Säure  besitzen. 

Zur  Darstellung  dieses  Körpers  haben  wir  8  Grm.  der 
getrockneten  Isocinchomeronsäure  in  einem  kleinen  Retörtchen, 
welches  mit  einem  Wasserstoffentwicklungsapparat  in  Verbindung 
war,  auf  245"*  C.  erhitzt.  Bei  Beginn  der  Gasentwicklung  wurde 
ein  schwacher  Wasserstoffstrom  durchgeleitet,  und  nun  destillirt 
allmälig  das  Zersetzungsproduct  ab,  welches  sich  im  Retorten- 
hals condensirt,  während  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der  ange- 
wendeten Säure  sich  tiefer  zersetzt  und  als  braunschwarze,  nicht 
flüchtige  Masse  zurückbleibt. 

Das  Sublimationsproduct  wurde,  um  es  vom  Pyridin,  welches 
ihm  anhaftet,  zu  befreien,  in  Wasser  gelöst,  mit  Ammoniak  über- 
sättigt und  gekocht.  Hat  die  Flüssigkeit  wieder  eine  neutrale 
Reaction  angenommen,  so  wird  sie  mit  essigsaurem  Kupfer  in  der 
Siedhitze  gefällt.  Der  gut  ausgewaschene  Niederschlag  wird  mit 
Schwefelwasserstoff  zersetzt,  das  Filtrat  vom  Schwefelkupfer 
braucht  nur  mit  Thierkohle  etwas  entfärbt  und  weiter  concentrirt 
zu  werden,  um  nach  dem  Erkalten  die  Säure  in  kleinen,  feinen 
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Nadela  oder  Drusen  abzuscheiden.  Die  Substanz  ist  krystaU- 
Tvasserfrei,  sublimirt  und  gibt  nach  dem  Trocknen  unter  der  Luft- 
pumpe bei  der  Analyse  Zahlen,  welche  mit  jenen,  die  für  eine 
Pyridinmonocarbonsäure  (C^HjNOj)  berechnet  sind,  vollkommen 
llbereinstimmen. 
I.  0-2929  Gi-m.  Substanz  gaben  0-6300  örm.  Kohlensäure  und 

0-1075     „     Wasser. 
IL  0-2899     „     Substanz  gaben  29-5  CC.  Stickstoff  bei  23**  C. 
747-1  Mm. 

In  100  Theilen: 

I  II  Berechnet  fUr  CgHjNO^ 

C...  58-65  —  58-53 

H....  4-07  —  4-06 

N...-    —  11-27  11-38 

Der  Schmelzpunkt  der  Säure  lag  bei  229—230**  C.  Die 
Säure  muss  daher  alsNicotinsäure  (Schpct.  228**  C.)  angesprochen 
werden,  worauf  auch  die  übrigen  Eigenschaften  und  ganz  beson- 
ders die  Identität  der  Platindoppelverbindung  hinweisen. 

Eine  Platinbestimmung  gab: 
L  0-6300  Grm.  Substanz  gaben  0-1880  Grm.  Platin. 

In  100  ITieilen: 

Gefunden  Berechnet  für  CeH5N02H-HCl-f-ptCl2 

Pt....  29-83  29-98 

Die  Wasserbestimmung  lieferte  folgende  Zahlen : 
0-6661  Grm.  Substanz  verloren  bei  110**  C.  0-361  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden         CeHsNOg-f-HCl-hptCla-hHgO 

Hj0....5-42  518 

Ein  von  Herrn  Dr.  Brezina  durchgeführter  krystallo- 
graphischer  Vergleich  bestätigte  die  Identität  dieser  Verbindung 
mit  der  Platindoppelverbindung  der  Nicotinsäure.  Er  schieibt 
hierüber: 

Ziemlich  grosse,  schlecht  ausgebildete  Krystalle,  überein- 
stimmend mit  den  von  Ditscheiner  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 

Slt»b.  d.  m»them..n»tttnr.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  55 
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Bd.  165,  S.  328)   gemessenen.  Monoklin.  a  :  b  :  c  =  1-6233:1: 
1-8251;  ß  =  106**  5'. 


Flächen 


-  1 
5  « 


0 


60 


5  s 


a    S 


» 


£  = 


a  c 


100.001 
100.111 
001.111 

111.111 


73«  55' 
67       7 

71  20 

72  28 


73*»  40' 


71     20 


75*»  5' 
67  11 
70  52 
72    49 


8 
14 
14 

7 


33. 

40j 
46' 


Ausserdem  wurden  die  noch  vorhandenen  Krystalle,  welche 
Ditscheiner  gemessen,  sowie  die  neuerhaltenen  optiöch  unter- 
sucht, wodurch  ebenfalls  die  Identität  hervorgeht. 

Ditscheiners  Krystalle  (100)  (a  c)  =  64**  15' 
Neue  „        (100)(ac)  =  65      0. 

Axenebene  in  beiden  zur  Symmetrieebene  senkrecht;  auf 
Platten  parallel  der  Symmetrieebene  und  in  einer  Richtung,  welche 
zu  ihr  senkrecht,  um  8*  bis  10*  näher  gegen  (100)  liegt,  smd 
die  Axen  sichtbar. 

Ramsay  beschreibt,  wie  schon  erwähnt  wurde,  unter  dem 
Namen  Pyridendicarbonsäure  eine  bei  der  Oxydation  des  PieoÜBS 
entstehende  Säure,  welche  den  Schmelzpunkt  237-5,  eine  tief- 
rothe  Eisenreaction  und  süssen  Geschmack  besitzt. 

Unserer  Säure  kommt  der  Schmelzpunkt  2365  zu,  und  es  ist 
daher  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dass  die  beiden  Säuren  identisch 
sind,  zumal  auch  Ramsay's  Säure  gewiss  nur  aus  dem  Lutidin 
entstanden  sein  kann,  da  doch  der  Eine  von  uns  vor  Kurzem  gezeigt 
hat,  dass  bei  der  Oxydation  der  Basen  von  der  Zusammen- 
setzung des  Picolins  nur  Pyridinmonocarbonsäuren  gebildet 
werden  und  Ramsay's  Ausgangsproduct  leicht  Lutidin  enthalten 
haben  kann. 

Dass^Ramsay  wirklich  Lutidin  in  Händen  hatte,  geht  femer 
daraus  hervor,  dass  er  auch  die  später  zu  besprechende  Lutidin- 
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säure  erhielt,  von  welcher  er  seine  Pyridendiearbonsäure  nicht 
vollständig  zu  trennen  vermochte.  Er  schreibt,  pag.  250  seiner 
Abhandlung;  „Die  Mutterlauge  der  Dicarbopyridensäure  setzten 
bei  wiederholter  fractionirter  Krystallisation  aus  Alkohol  sehr  gut 
ausgebildete  rhombische  Krystalle  ab."  Die  Säure  besitzt  nach 
seinen  Angaben  einen  Schmelzpunkt  von  216-5 — 217*  und  liefert 
mit  Ferrosalzen  eine  gelbrothe  Färbung. 

Die  Folge  davon,  dass  Ramsay  seine  Säure  nicht  voll- 
kommen von  der  Lutidinsäure  zu  trennen  wusste,  ist,  dass  sich 
seine  Angaben  bald  auf  die  eine,  bald  auf  die  andere  Säure 
beziehen.  So  kommt  die  tiefrothe  Eisenreaction  nicht  der  Isocin- 
chomeronsäure  zu,  sondern  sie  besitzt  dieselbe  um*  dann,  wenn  sie 
nicht  vollkommen  rein  ist.  Eine  Trennung  derselben  aber  von  den 
letzten  Spuren  der  Lutidinsäure,  die  in  der  That  eine  sehr 
empfindliche  tiefrothe  Eisenreaction  besitzt,  ist  nur  durch  öfteres 
Umkrystallisiren  zu  bewerkstelligen. 

Eine  eigentliche  DiflFerenz  besteht  nur  im  Geschmack,  der 
nach  Ramsay  sttss  sein  soll,  während  die  Isocinchomeronsäure 
einen  anfänglich  bitteren,  später  aber  sauren  Geschmack  besitzt. 
Aber  auch  diese  DiflFerenz  kommt  vielleicht  daher,  dass  Ramsay 
eine  Lösung  der  Säure  auf  diese  Eigenschaft  geprüft  hat.  Wie 
wir  uns  nämlich  überzeugen  konnten,  besitzen  sehr  verdünnte 
wässerige  Lösungen  der  Isocinchomeronsäure  etwas  süsslichen 
Geschmack. 

Die  letzten  Zweifel  über  die  Identität  beider  Säuren  werden 
aber  durch  den  Schmelzpunkt  eines  aus  der  Isocinchomeronsäure 
hergestellten  Chlorids  beseitigt.  Zur  Darstellung  verfuhren  wir 
ganz  in  der  von  Ramsay  angegebenen  Weise  und  erhielten  einen 
Körper,  der  in  seinen  Eigenschaften  dem  von  ihm  beschriebenen 
Chloride  der  Dicarbopyridensäure  gleich  war  und  den  Schmelz- 
punkt 59-8*  C.  besass.  (Ramsay  gibt  hieftlr  den  Schmelzpunkt 
605-61^  an.) 

Zur  Darstellung  der  mit  Eisenoxydulsalzen  blutroth  reagi- 
renden  Säure  dient  die  bereits  erwähnte  Lösung  (F).  Dieselbe 
scheidet  beim  längeren  Stehen  noch  eine  kleine  Menge  von 
Isocinchomeronsäure  ab.  Um  aus  der  dann  erhaltenen  Lösung 
die  Säure  rein  darzustellen,  verfuhren  wir  in  folgender  Weise. 

55* 
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Nachdem  die  noch  abgeschiedene  Isocinchomeronsänre 
entfernt  ist,  wird  die  Flüssigkeit  nochmals  in  der  schon  ange- 
gebenen Weise  mit  kohlensaurem  Blei  gesättigt.  Diese  Behand- 
lungsweise  hat  den  Zweck,  jene  Menge  der  löslichen  Bleisalze 
(B),  welche  bei  der  ersten  Fällung  mechanisch  mitgerissen 
wurden,  zu  eliminiren. 

Der  Bleiniederschlag  gibt  nach  dem  Zersetzen  mit  Schwefel- 
wasserstoff und  dem  Eindampfen  eine  Säure,  die  wir,  wie  schon 
erwähnt, 

Lutidinsäure 
nennen  wollen,  in  fast  weissen  Nadeln,  die  einigemal  aus  Wasser 
unter  Anwendung  von  Thierkohle  umkrystallisirt  werden  müssen, 
um  vollkommen  rein  zu  sein. 

So  dargestellt,  bildet  sie  eine  aus  weissen,  kreidigen 
mikroskopischen  Nadeln  bestehende  Masse,  welche  in  kaltem 
Wasser  ziemlich,  in  warmem  aber  sehr  leichtlöslich  ist;  auch 
Alkohol  löst  sie  beim  Erwärmen  reichlich  auf.  In  Äther  dagegen 
ist  die  Lutidinsäure  fast  unlöslich;  ebenso  verhält  sie  sich  gegen 
Benzol,  Schwefelkohlenstoff  etc. 

Beim  Erhitzen  fllr  sich  zeigt  die  Säure  ähnliche  ErscheinmigeB 
wie  die  Isocinchomeronsänre. 

Der  Schmelzpunkt  *  der  Säure,  wenn  sie  ganz  rein  ist,  liegt 
bei  219-3*  C.  (uncorr.). 

Lösungen  der  Säure  oder  ihrer  neuti-alen  Salze  werden  durch 
Bleizucker  undBleiessig  weiss  gefällt.  DerNiederschlag  ist  selbst  in 
bedeutenden  Quantitäten  Wasser  kaum  löslich.  Auch  wird  er  durch 
einen  Überschuss  des  Fällungsmittels  nicht  in  Lösung  gebracht 

Salpetersaures  Silber  fällt  die  Säure  flockig -weiss  und  der 
Niederschlag  ist  sowohl  in  Salpetersäure  als  auch  in  Ammoniak 
leicht  löslich. 

Eine  massig  concentrirte  Lösung  der  Säure,  wird  durch 
Kupferacetat  lichtblau  und  flockig  gefällt.  Der  Niederschlag  wird 
beim  Stehen  oder  Erwärmen  pulverig  und  zeigt  dann  eine 
undeutlich  krystallinische  Structur. 


1  Der  Schmelzpunkt  einer  nicht  absolut  reinen  Säure  wird  immer  um 
einige  Grade  zu  nieder  gefunden.  Nicht  ganz  reine  Präparate  zeigen 
gewöhnlich  den  Schmelzpunkt  217®  C,  denselben  gibt  auch  Ramsay 
für  die  neben  Dicarbopyridensäure  entstehende  Substanz  an. 
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Besonders  charakteristisch  ist  das  Verhalten  der  Sftnre  gegen 
Eisenoxydulsalze.  Die  Lösung  der  Säure  nimmt  beim  Hinzufügen 
einer  Eisenvitriolsolution  eine  intensiv  rothe  Färbung  an,  die  der, 
welche  von  Rhodanverbindungen  in  Ferridsalzen  hervorgebracht 
inrd,  in  der  Farbe  sehr  ähnlich  sieht.  Die  Reaction  ist  ausser- 
ordentlich empfindlich  und  tritt  noch  bei  sehr  grosser  Verdünnung 
ein.  Lässt  man  die  zusammengebrachten  Lösungen  stehen,  so 
scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  aus  der  blutrothen  Flüssigkeit  ein 
braunrother,  undeutlich  krystallinischer  Niederschlag  ab. 

Die  Lutidinsäure  besitzt  einen  stark  bitteren  und  widerlichen 
Geschmack. 

Sie  enthält  Krystallwasser,  welches  schon  im  Wasserbade 
entweicht. 

Die  Analysen  der  bei  100**   C.  getrockneten  Verbindung 
ergaben  folgende  Resultate: 
L' 0-3132  Grm.  Substanz  gaben  0*5758  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0859     „     Wasser. 
II.  0-2806     „     Substanz  gaben  0*5161  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0779     „     Wasser. 
ni.  0-2717     „     Substanz  gaben  0-5011  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0793     „     Wasser. 
IV.  0-2991     „     Substanz  gaben  22-6  CC.  Stickstoff  bei  2M  **  C. 

und  752  Mm. 
V.  0-3002  Grm.  Substanz  gaben  22-8  CC.  Stickstoff  bei  20-1  **  C. 

und  751-2  Mm. 

In  100  Theilen: 

I             n  in  IV           V 

C... 50-13  50-16  50-29  —  — 

H....  304  308  3-24  —  — 

H —  —  —  8-50  8-58 

Diese  Zahlen  stimmen  mit  jenen,  welche  für  eine  Pyridin- 
dicarbonsäure  berechnet  sind,  vollkommen  ttberein: 

In  100  Theilen: 

Berechnet  flir  C7H5NO4       Gefunden  im  Mittel 

C 50-29  50-19 

H....   2-99  3-12 

N....  8-48  8-54 
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Wir  erhielten  die  Latidinsäure  stets  nur  mit  1  Molekül  Wasser 
krystallisirt,  welches  sie  weder  beim  Liegen  an  der  Luft  noch 
unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure,  sondern  erst  bei  100*  C. 
verliert: 

I.  0:3113  Grm.  Substanz  verloren  bei  100**   C.  0O307  GmL 

Wasser. 
IL  0-3311  Grm.  Substanz  verloren  bei  100**  C.  0-0325  Grm. 
Wasser. 

In  100  Theilen: 

I  II  Berechnet  ffir  C7H5N04-i-HäO 

H,0....9-86  9-80  9-73 

Durch  die  Untersuchung  folgender  Salze  wurde  die  Richtig- 
keit der  oben  gegebenen  Formel  sichergestellt. 

Neutrales  Kalisalz.  Dasselbe  bildet  eine  äusserst 
hygroskopische  in  Nadeln  krystallisirende  Masse,  die  sich  aber 
schwierig  rein  erhalten  lässt  und  sich  in  Folge  dessen  zur  Ana- 
lyse nicht  eignet. 

Saures  Kalisalz.  Wurde  in  der  gewöhnlichen  schon  vorhin 
erwähnten  Weise  dargestellt.  Es  krystallisirt  aus  der  massig 
concentrirten  Lösung  beim  langen  Stehen  in  harten,  zu  Krusten 
vereinigten  Krystallwarzen.  Das  Salz  ist  in  Wasser  ziemlieh 
leicht,  in  Alkohol  aber  nahezu  unlöslich. 

Es  enthält  Krystallwasser,  welches  bei  120*  C.  entweicht 
Die  Analyse  ergab: 
I.  0-5088  Grm.  Substanz  gaben  0-7695  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1040     „     Wasser. 
IL  0-5797     „     Substanz  gaben  0-241 8  Grm.  schwefelsaures KalL 

In  100  Theilen: 

I  n  Berechnet  für  C7H4KNO4 

C...  41-22  —  40-97 

H....   2-27  —  1-95 

K....   —  18-69  19-02 

Die  Wasserbestimmung  ergab : 
0-6072  Grm.  Substanz  verloren  bei  120**  C.  0-0275  Grm.  Wasser. 
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In  100  Theileu: 

Gefunden       Berechnet  für  C7H4KN044-V2H20 

H,0....4-52  4-20 

Neutrales  Ammonsalz.  Wird  wie  das  der  Isocincho- 
meronsäure  dargestellt,  welchem  es  auch  sehr  ähnlich  ist.  Das 
"Salz  bildet  ein  weisses,  sehr  hygroskopisches  Krystallmehl, 
"welches  aus  rundlichen  Kömern  besteht,  die  aus  feinen,  radial 
angeordneten  mikroskopischen  Nadeln  zusammengesetzt  sind. 

Es  ist  sowohl  in  Wasser,  als  auch  in  Alkohol  löslicher  als 
<la8  der  Isocinchomeronsäure. 

Die  Analyse  der  unter  der  Luftpumpe  getrockneten  Ver- 
bindung ergab: 

L  0-4071  Grm.  Substanz  gaben  0*6219  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1957     „     Wasser. 
II.  0-3792     „     Substanz  gaben  0-3756  Grm.Platin,  entsprechend 
0-0646  Grm.  Ammoniak. 

In  100  Theilen: 

I  II  Berechnet  für  C7H«(NH4)2N04 

C.... 41-67  —         "      '  4^79^^^^ 

H  . .  • .  5-34  —  5-47 

NH3  . .   —  17-04  16-91 

Saures  Ammonsalz.  Das  neutrale  Ammonsalz  dieserSäure 
Terliert  beim  Erhitzen  auf  100**  C,  ein  Molekül  Ammoniak.  Wir 
haben  daher  diese  Verbindung  auf  demselben  Wege  erhalten 
können,  wie  das  saure  Ammonsalz  der  Isocinchomeronsäure. 

Es  unterscheidet  sich  von  diesem  durch  seine  grössere  Lös- 
lichkeit in  Wasser;  auch  kann  es  nicht  in  grösseren  Krystallen, 
Bondem  nur  in  mikroskopischen,  farblosen,  hygroskopischen 
Nadeln  erhalten  werden,  wenn  eine  wässerige  Lösung  des  Salzes 
unter  einer  Glocke  ttber  Schwefelsäure  eindunstet. 

Die  Analyse  des  bei  100**  getrockneten  Salzes  ergab: 

L  0-2385  Grm.  Substanz  gaben  0*3987  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0952     „     Wasser. 
II.  0-2715     „     Substanz  gaben 37-5 CG. Stickstoff  bei  22*  C.  und 
750-4  Mm. 
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In  100  Theilen: 

I  II  Berechnet  für  C7H4(NH4)N04 

C . . . .  45-54  —  45-64^^^^ 

H....    4-43  —  4-34 

N....    —  15-44  15-30 

Das  lufttrockene  Salz  enthält  ein  Molekül  Krystallwasfio- 
wie  die  Bestimmung  zeigt : 
0-3488  Grm.  Substanz  verloren  bei  100**  C.  0-0307  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden         Berechnet  fttr  C;H4(NH4)N04H-  HgO 

H,0  . .  rr?8o"  8-91 

Neutrales  Calciumsalz.  Auch  hier  erhält  man  das  Salz 
mit  verschiedenem  Wassergehalt,  wenn  man  so  verfährt,  wie 
wir  es  bei  dem  Kalksalz  der  Isocinchomeronsäure  bereits 
beschrieben  haben. 

In  der  Kälte  föllt  ein  weisses,  glanzloses,  krystallinisches 
Pulver  aus,  welches  3  Moleküle  Wasser  enthält,  die  erst  bei 
200**  C.  vollständig  entweichen.  Die  Verbindung  ist,  einmal  aas- 
geschieden, in  Wasser  schwer  löslich. 

Die  Analyse  des  bei  210*  C.  getrockneten  Salzes  ergab: 
I.  0-3242  Grm.  Substanz  gaben  0-0877  Grm.  Caleiumoxyd. 
II.  0-2674     „  „  ,      0-0721     „ 

m.  0-3204     „  „  „      0-4793     „     Kohlensäure   und 

0-0508     „     Wasser. 

In  100  Theilen: 

I  II  III  Berechnet  für  C^HjCaKOi 

C...    _     •     —       40-79  40-97 

H....    —         —         1-55  1-46 

Ca...  19-32     19-26       —  19-51 

Die  Wasserbestimmungen  ergaben: 
I.  0-3388  Grm.Substanz  verloren  bei  210*  C.  0-0714Grm.Wa8ser. 
II.  0-4052     „  „  „         „   210  ,  0-0846     „        , 

In  100  Theilen: 

I  II      Berechnet  für  C7H3C»NO4-h3fl,0 

HjO  . . . .  21-07       20-88  20-85 
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In  der  Hitze  scheidet  sich  ein  feinkörniges  Salz  aus,  welches 
nur  1  Molekttl  Wasser  enthält. 

Die  Analyse  und  Wasserbestimmung  ergaben: 
03242  Grm.  Substanz  gaben  00877  Grm.  Kalk. 

In  100  Theilen: 

Gefunden        Berechnet  fUr  CyHgCaNO^ 

Ca  ... .  19-32  19^^5F 

0-3495  Grm.  Substanz  verloren  bei  200'  C.  00253  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden      Berechnet  für  CTHaCaNO^-f-HaO 

HjO  . . . .  7-84  8-07 

Saures  Ealksalz.  Aus  einer  mit  Chlor  calcium  versetzten 
Lösung  des  entsprechenden  Ammonsalzes  scheidet  sich  beim 
langsamen  Verdunsten  dieses  in  kleinen  Nadeln  krystallisirende 
Salz  ab,  welches  in  warmem  Wasser  ziemlich  leicht  löslich  ist 

Die  erste  Abscheidung  trennt  man  durch  Aufstreichen  auf 
poröse  Platten  von  der  Mutterlauge  und  reinigt  das  Pulver  durch 
Umkrystallisiren  aus  Wasser.  Das  Salz  enthält  Krystallwasser, 
welches  bei  140*  entweicht. 

Eine  Kalkbestimmung  in  der  bei  140**   getrockneten  Sub- 
stanz ergab: 
0-4882  Grm.  Substanz  gaben  0-0727  Grm.  Calciumoxyd. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  fllr  C7H4CaN04 

Ca ... .  10*64  10-75 

Die  Wasserbestimmung  lieferte  folgendes  Resultat: 
0-5344  Grm.  Substanz  verloren  bei  140*  0-0462  Grm. 

In  100  Theilen: 

Gefunden     Berechnet  für  C7H4CaN04-4-HgO 

HjO  . . . .  8-64  8:22 

Neutrales  Magnesiasalz.  Wurde  wie  das  entsprechende 
Salz  der  Isocinchomeronsäure  dargestellt.  Es  ist  leichter  in 
Wasser  löslich  als  dieses  und  krystallisirt  in  glanzlosen,  mikro- 
skopischen Nadeln.  Fttr  die  Analyse  wurde  es  bei  190**  C. 
getrocknet,  da  auch  dieses  Salz  erst  um  170*  C.  sein  Wasser 
vollständig  verliert. 
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Die  Magne«iabestimmung  ergab: 

0-2874  Grm.  Substanz  gaben  00604  Grm.  Magnesia. 

In  100  Theilen: 

Gefunden        Berechnet  für  CjHjMgNO^ 

Mg 12-60  12-69. 

Das  Salz  enthält,  wie  das  der  Isocinchomeronsäure  5  Mol. 
Wasser,  wie  folgende  Bestimmung  erweist: 

0-4286  Grm.  Substanz  verloren  bei  190*  C.  01402  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden    Berechnet  für  C7H3MgN04-+-5  HjO 

H,0 32-71  32-25 

Neutrales  Eupfersalz.  Durch  Erwärmen  einer  massig 
concentrirten  Lösung  der  Säure  mit  essigsaurem  Kupfer  dar- 
gestellt. Das  Salz  filllt  in  Form  eines  lichtblaugrlinen  Pulvers 
heraus,  das  entschieden  krystallinisch  und  in  Wasser  unlöslich 
ist.  Es  kann  daher  durch  Auswaschen  vollkommen  gereinigt 
werden. 

Es  enthält  Krystallwasser,  welches  aber  ebenso  schwierig 
vollständig  auszutreiben  ist,  wie  bei  dem  entsprechenden  Salze 
der  Isocinchomeronsäure. 

Wir  haben  die  Verbindung  zur  Analyse  bei  210*  C.  im 
Kohlensäurestrom  getrocknet.  Nach  dem  Vertreiben  des  Krystall- 
wassers  nimmt  die  Verbindung  eine  grasgrüne  Farbe  an. 

Bei  der  analytischen  Bestimmung  wurden  folgende  Werthe 
erhalten: 

I.  0-4145  Grm.  Substanz  gaben  0-5562  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0532  Grm.  Wasser. 
IL  0*4145  Grm.  Substanz  gaben  0-1442  Grm.  Kupferoxyd. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für  CjHjCuNO^ 

C 36-59  —  36-78 

H 1-42  —  1-31 

Cu...       —  27-77  27-84 
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Das  lufttrockene  Salz  enthält  3  Moleküle  Wasser,  wie  die 
folgende  Bestimmung  zeigt: 

0-5112  Grm.  Substanz  verloren  bei  210**  C.  0-0977  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden       Berechnet  für  C7H3CUNO44-3H2O 

HjO 19-11  19-12  ~^ 

Die  Lutidinsäure  sowohl,  als  auch  die  Isocinchomeronsäure 
verbinden  sich  mit  Salzsäure  oder  anderen  Säuren  zu  kiystalli- 
sirten  Verbindungen,  wie  dies  bei  anderen  stickstoflfhaltigen  Säuren 
ähnlicher  Natur  (Picolinsäure,  Nicotinsäure)  der  Fall  ist,  auch 
geben  sie  mit  Salzsäure  und  Platinchlorid  lose  Verbindungen,  die 
wir  indessen  wegen  ihrer  leichten  Zersetzlichkeit  nicht  näher 
untersuchten. 

Nach  den  angefllhrten  analytischen  Daten  ist  die  Lutidin- 

iOOOH 
POOPT 

und  könnte  daher  durch  directe  Oxydation  eines  Dimethylpyridins 
oder  Lutidins  entstanden  sein. 

Nach  dieser  Auffassung  mttsste  die  Lutidinsäure  wie  die 
Isocinchomeronsäure  eine  Pyridindicarbonsäure  sein.  Als  ent- 
scheidender Beweis  dafür  ist  die 

trockene  Destillation  des  Kalksalzes 
der  Lutidinsäure  mit  überschtlssigem  Ätzkalk  anzuführen.  Wie 
alle  Pyridincarbonsäuren,  zersetzt  sich  nämlich  auch  die  Lutidin- 
säure bei  dieser  Operation  in  Kohlensäure  und  Pyridin.  Den 
Versuch  haben  wir  in  der  schon  mehrfach  beschriebenen  Weise 
ausgeführt,  und  erhielten  thatsächlich  ein  öliges  Product,  welches 
die  Eigenschaften  des  Pyridins  besass.  Da  wir  zu  dieser  Reaction 
nur  3  Grm.  Säure  anwandten,  so  konnten  wir  eine  Siedepunkts- 
bestimmung nicht  vornehmen,  und  verwandelten  daher  die 
gewonnene  Basis  nach  der  Reinigung  in  das  Platindoppelsalz, 
dessen  Analyse  die  Identität  ausser  Zweifel  stellte.  Dieselbe 
ergab: 

I.  0-4886  Grm.  Substanz  gaben  0-3799  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0910  Grm.  Wasser. 
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IL  0-3717  Grm.  Substanz  gaben  0-1275  Grm.  Platin. 


m.  0-6115 

n             n 

„      0-9269  Grm.  CMorsilber. 

IV.  09183 

n             n 

„     41-2  CC. 

Stickstoff  bei  19-9**  C. 

imd  756-6  Mm. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 

I. 

n. 

in.     IV. 

C5H5NH-HCl-hptCL 

C... 

21-20 

— 

—     — 

2103 

H... 

207 

— 

—     — 

210 

Pt... 

— 

34-30 

—     — 

34-60 

Cl... 

— 

— 

37-48    — 

37-34 

N.  .. 

,       _ 



—     5-11 

4-90 

Die  Ausbeute  ist,  da  der  Verlauf  der  Reaction  sehr  glatt  ist, 
fast  quantitativ. 

Zersetzung  der  Lutidinsäure  bei  hoher  Temperatur. 

Wird  die  Lutidinsäure  einige  Grade  über  ihren  Schmelzpunkt 
erhitzt,  so  bildet  sich  unter  Kohlensäureabspaltung  eine  Pyridin- 
monocarbonsäure,  *  welche  jedoch  weder  mit  der  Picolinsäure, 
noch  mit  der  Nicotinsäure,  wohl  aber  mit  der  kürzlich  von  Skraup' 
entdeckten  dritten  Pyridinmonocarbonsäure  identisch  ist. 

Die  neue  Säure  haben  wir  in  analoger  Weise  dargestellt, 
wie  die  Nicotinsäure  aus  der  Isocinchomeronsäure.  Aus  dem 
Kupfersalze  abgeschieden,  wird  die  Säure,  die  wir  mit  dem  Namen 

Isonicotinsäure 

bezeichnen  wollen,  in  feinen,  farblosen,  zu  Büscheln  vereinigten 
Nadeln  gewonnen,  die  inkaltem  Wasser  schwer,  in  siedendem  etwas 
leichter  löslich  sind.  In  Alkohol  ist  diese  Säure  selbst  bei  der 
Siedhitze  fast  unlöslich. 

Beim  Erhitzen  verflüchtigt  sich  die  Säure  ohne  erst  w 
schmelzen  und  verbreitet  hiebei  einen  stechenden  Geruch.  Sie 


1  EUebei  tritt  der  penetrante  Pyridingeruch  auf,  was  wohl  Ramsaj 
veranlasst  haben  düifte,  anzunehmen,  daas  der  Zerfall  der  Säure  in  PTiidin 
und  Kohlensäure  erfolgt. 

2  Sitzungsberichte  d.  kais.  Akademie  d.  Wissensch.,  1879,  Juli-Heft 
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hat  einen  angenehm  sauren  Gresehmack.  Ihre  wässerige  Lösung 
wird  durch  Silbernitrat  gallertig  weiss  gefällt.  Der  Niederschlag 
löst  sich  beim  Erwärmen  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  Form 
eines  weissen  Krystallpulvers  wieder  aus.  Bleizucker,  sowie  Blei- 
essig vermögen  die  Säure  nicht  zu  ßlllen. 

Essigsaures  Kupfer  erzeugt  in  einer  concentrirten  heissen 
Lösung  der  Säure  einen  deutlich  krystallinischen,  grünen,  in 
Wasser  fast  unlöslichen  Niederschlag. 

Der  Schmelzpunkt  der  Isonicotinsäure  konnte  nur  im  zuge- 
Bchmolzenen  Röhrchen  bestimmt  werden,  was  auch  Skraup 
anftlhrt.  Wir  haben  ihn  bei  309-5*  C.  beobachtet. 

Die  Säure  krystallisirt  ohne  Krystallwasser. 

Die  Analysen  der  unter  der  Luftpumpe  getrockneten  Ver- 
bindung ^ergaben  : 

L  0-2678    Grm.   Substanz   gaben  0-5760   Grm.  Kohlensäure 

und  0-0989  Grm.  Wasser. 
IL  0-3028   Grm.   Substanz  gaben  0-6491   Grm.   Kohlensäure 

und  0-1123  Grm.  Walser. 
IIL  0-3063  Grm.  Substanz  gaben  31-4  CC.  Stickstoff  bei  21**  C. 
754-1  Mm. 


In  100  Theilen: 

I. 

U. 

m. 

Berechnet  flir  CeHjNOg 

C 58-66 

58-46 

^~^^58^53              " 

H 4-10 

4-12 

— 

4-06 

N — 



11-57 

11-38 

Die  Richtigkeit  dieser  Formel  haben  wir  durch  die  Unter- 
suchung folgender  Salze  und  Verbindungen  controlirt. 

Ammonsalz  wird  in  Form  feiner,  seideglänzender,  zu 
Krusten  verwachsener,  kry  stall  wasserfreier  Nadeln  erhalten,  wenn 
man  eine  mit  Ammoniak  abgesättigte  Lösung  der  Säure  über 
Schwefelsäure  langsam  eindunsten  lässt.  Die  Analyse  der  unter 
der  Luftpumpe  getrockneten  Verbindung  ergab  folgende  Werthe: 

L  0*2842  Grm.  Substanz  gaben  0*5331  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1509  Grm.  Wasser. 
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IL  0-2308  Grm.  Substanz  gaben  40*4  CC.  Stickstoff  bei  19-r  C. 
759-8  Mm. 

In  100  TheUen: 

Berechnet  für  CeH.fim.)^ 
I.  IL  >^._^-—  ,, 

C 50-15     — •—  51-43 

H 5.90    — -—  5-71 

N — -—     20-09  20-00 

Kalks  alz  wurde  durch  Absättigen  einer  verdünnten  wäs- 
serigen Lösung  der  Säure  mit  kohlensaurem  Kalk  dargestellt. 
Beim  langsamen  Verdampfen  krystallisirt  die  Verbindung  in  feinen, 
weissen,  seideglänzenden  Nadeln  heraus,  die  in  Wasser  ziemlich 
leicht  löslich  sind.  • 

Das  Salz  enthält  Krystallwasser,  welches  erst  bei  170*  toII- 
ständig  entweicht.  Die  Analyse  ergab : 

I.  0-3652  Grm.  Substanz  gaben  0-0714  Grm.  Kalk 
n.  0-2629     „  ;,  „      0-4908  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0715     „     Wasser. 


Berechnet  für  CgH^CaNOj 

2-81 
14-08 

Ftlr  das  lufttrockene  Salz  ergab  die  Analyse  einen  Gehalt 
von  2  Molekülen  Krystallwasser. 

I.  0-4540  Grm.  Substanz  verloren  bei  170*  C.  0-0888  Grm. 

Wasser. 
IL  0-3287  Grm.  Substanz  verloren  bei  170*  C.  0-0656  Grm. 
Wassen 


In  100  Theilen: 

I. 

IL 

C...       — 

50-91 

H....       — 

3-02 

Ca  . .  ,     13-96 



In  100  Theilen: 

I. 

II. 

Berechnet  für  CjH4CaNOj-t-2HsO 

[,0 19-56 

19-96 

^                  20-22                   ^ 
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Salzsäureverbindung.  Löst  man  Isonicotinsäure  in 
massig  concentrirter  Salzsäure  auf,  so  scheiden  sich  beim  Ver- 
dunsten grosse,  glänzende,  monokline  Säulen  ab,  die,  obzwar 
wasserfrei,  beim  Liegen  an  der  Luft  doch  nach  einiger  Zeit 
opak  werden. 

Die  Analyse  der  unter  der  Luftpumpe  ttber  Kalk  getrockne- 
ten Verbindung  lieferte  folgende  Zahlen: 

0-3218  Grm.  Substanz  gaben  0-2930  Grm.  Chlorsilber. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  flir  CgHjNOg-l-HCl 


Cl 


22-25 


22-48 


Die  Messung  der  Krystalle,  sowie  alle  weiteren  krystallo- 
graphischen  Daten  verdanken  wir  der  Freundlichkeit  des  Herrn 
Dr.  Brezina. 


Ausgezeichnet  glatte,  jedoch  zuweilen  durch  Zwillingsbau 
nach  (101)  gestörte  Krystalle. 

Krystallsystem    triklin,    pßeudomonoklin,^  scheinbare  Sym- 
metrieebene (010). 

Elemente:  aib.c  =  10788  :  1  :  1-0600.  «  ==  90**  13-1  ; 
ß  =  120"  52-6;  7  =  89^44-4. 

Flächen:  a  (100),  c  (001),  e  (101),  o  (101),  h  (201),  m  (110), 
/^(liO),y(ilI),;,(ill),^(i21). 
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Winkel: 


Flächen 


a  c 
c  0 
a  o 
c  0 
o  h 
m  n 
o  q 
o  p 

p1 

c  q 
q  m 
c  m 

c  f 

p  n 

— 
o  n 


100.001 
001.101 
100.101 
001.101 
101.201 
110.110 
101 -lll 
101.111 
101.111 
111.111 
001.111 
111.110 
001.110 
001. lll 
111.110 
101. 110 


Rech- 
nung 


58*>57' 
59  11 
61  52 

120  49 
31  0 
85  25 
42  38 
42  54 

137  6 
94  28 
67  59 
44  12 
67  50 
67  50 
44  33 
69  32 


Messung 


59*12' 
61  47 
120  42 
31  9 
85  31 

42  44 

43  1 
137     1 

94  30 

68  15 

44  10 
67  37 
66  19 
44  23 

69  32 


Zahl 

der 

Kanten 


4 
1 
3 
1 
1 
4 
4 
1 
1 
3 
3 
4 
1 
1 
1 


Fehler 
Mittel 


13 


28 

5 

14 


cq  und  cp  sind  an  einem  schlecht  ausgebildeten  Krystalle 
gemessen. 

Spaltbarkeit  ausgezeichnet  (101). 

Ebene  der  optischen  Axen  ohne  merkbare  Abweichung  von 
der  scheinbaren  Symmetrieebene,  Bisectrix  in  der  letzteren  um 
8**  33  (in  Glas  gemessen)  von  101  nach  vorwärts  geneigt 

Doppelbrechung  energisch.  Optisches  Schema  (nach  Analogie 
der  monoklinen  Substanzen) 

100  6a  =  118**8— ((8^33));  101 A  =  ((—11^4)); 
101  B  =((-+- 28^9)) 
für  Natriumlicht. 
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Salzsaure  Platindoppelverbindung.  Scheidet  sich  in 
grossen  lichtorangegelben,  stark  glänzenden  Krystallen  ab,  wenn 
man  eine  Lösung  der  Isonicotinsäure  in  massig  verdünnter 
Salzsäure  mit  Platinchlorid  versetzt  und  in  einer  Glocke  über 
Schwefelsäure  verdunsten  lässt.  Die  Verbindung  ist  in  Wasser 
ziemlich  schwer  löslich.  Sie  enthält  wie  die  analogen  Verbin- 
dungen der  Picolinsäure  und  Nicotinsäure  1  Molekül  Wasser. 

Die  Analyse  der  bei  110*  getrockneten  Substanz  ergab: 
I.  0-3684  Grm.  Substanz  gaben  0-1039  Grm.  Platin. 
n.  0-4400     „  „  „      0-5727     „     ChlorsUber. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  ftir 
1  U  CgHsNO^+HCl+ptCla 

Pt....  30-10        —  29-98 

Cl....    —       32-08  32-35 

Die  Wasserbestimmungen  lieferten: 
I.  0-3684  Grm.  Substanz  verloren  bei  105**   C.  0-0233  Grm. 

Wasser. 
n.  0-4721  Grm.  Substanz  verloren  bei  105*  C.  0-0261  Grm. 
Wasser. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  fftr 
I  U  CeHjNOa-i-HCl-HptClj-HHaO 

H,0  . . . .  6-31        5-52  5-18 

Das  specifische  Gewicht  der  Platindoppelverbindung  wurde 
bei  18-9  zu  2*1568  gefunden,  bezogen  auf  Wasser  von  derselben 
Temperatur. 

Die  krystallographische  Bestimmung  ergab: 
Die   nicht   sehr    glänzenden ,   ziemlich    grossen    Krystalle 
ergaben  scheinbar  —  vergl.  pag.  862. 


Krystallsystem:  Monoklin. 

Elemente:  a:b:c=^  1-5124 :  1 : 1-8564;  ß  =  124M8'. 

Flächen:  c  (001),  d  (101),  /•  (101),  m  (110),  p  (111). 

Sitsb.  d.  mathem.-iiAtQrw.  Cl.  LXXX. Bd.  II.  Abth.  56 
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Winkel: 


Flächen 

Rech- 
nung 

Messung 

Zahl 

der 

Kanten 

Fehler 
Mittel 

—       010.110 

38^50' 

— 

— 

— 

m  m' 

110.110  ! 

— 

77  41 

4 

6 

— 

100.001 

55  12 

— 

— 

— 

c  d 

001.101 

73  27 

74    2 

3 

32 

df 

101.101 

75  54 

74  50 

1 

— 

cf 

001.101 

30  40 

31  18 

2 

35 

m  p 

110.111 

30  17 

30  12 

6 

16 

P  ^ 

111.001 

80  42 

80  41 

^ 

23 

c  m 

001.110 

69     1 

69     7 

5 

13 

dp 

101.111 

— 

55  24 

4 

7 

d  m 

101.110 

— 

66  56 

4 

10 

m  p  , 

llQ.lll 

65  15 

66     1 

1 

— 

Spaltbarkeit  vollkommen  (110)  deutlich  (001).  Flächenaas- 
dehnung  meist  unsymmetrisch. 

Optisches  Schema  (100)  ca  =  171**  circa 
Die  Isonicotinsäure,  auf  so  glatte  Weise  aus  der  Lntidin- 
säure,  welche  bei  der  Destillation  mit  Kalk  Pyridin  liefert,  ent- 
standen, muss  voraussichtlich  bei  dieser  Zersetzungsweise  eben- 
falls Pyridin  liefern.  In  der  That  erhält  man  leicht  diese  Basis, 
wenn  man  das  Kalksalz  der  Isonicotinsäure  in  der  schon  mehr- 
fach beschriebenen  Weise  mit  Ätzkali  gemischt  der  trockenen 
Destillation  unterwirft.  Nach  passender  Reinigung  des  Boh- 
destillates  erhält  man  eine  in  Wasser  lösliche  Basis,  die  alle 
Eigenschaften  des  Pyridins  besitzt.  Die  daraus  dargestellte  Platin- 
doppelverbindung gab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 
0-3329  Grm.  Substanz  gaben  Ol  148  Grm.  Platin. 

In  100  Theilen: 

Gefunden      Berechnet  fttrCgHsN-hHCl-^ptCl, 

Pt . . . .  34-48       "  34-'60^ 
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Die  Reihe  der  Pyridinmonocarbonsäuren  ist  durch  die  Auf- 
findung der  Isonicotinsäure  vervollständigt  und  man  ist,  die 
Oleichwerthigkeit  der  Plätze  2  und  6  im  Körner'schen  Pyridin- 
Ächema  $ 

II  I 

6C  CZ 

1 

vorausgesetzt,  zur  Kenntniss  aller  möglichen  isomeren  Pyridin- 
monocarbonsäuren gelangt.  Allerdings  reicht  das  bis  jetzt  vor- 
handene Material  nicht  aus,  um  in  diesen  die  Stellung  der 
Oarboxylgruppen  zum  Stickstoff  zu  bestimmen. 

Der  Übersicht  halber  wollen  wir  die  Eigenschaften  der 
3  Pyridinmonocarbonsäuren  nebeneinander  stellen,  um  die  Unter- 
schiede derselben  deutlich  hervortreten  zu  lassen. 


Schmelz- 
punkt 

Wasser 


Alkohol 


hD  )  essigs. 
S>i     Blei 

§  /    essigs. 
^  \  Kupfer 

> 


I  Salpeters. 
Silber 


Krystallform 
d.  Ammon- 
salzes 


Picolinsäure 


134- 6— 136 

In  kaltem  und 
warmem 
Wasser  leicht 
löslich 

In  der  Wfirme 
leicht  löslich 

Wird  nicht  ge- 
fällt 

Fällt  nach 
kurzer  Zeit 
violette  Blätt- 
chen, die  im 
Wasser  beim 
Kochen  sich 
lösen 

Fällt  dieselbe 
schleimig- 
weiss 

Triklin 
a:b:c=09556 
:  1 : 0-987 


Nicotinsäure 


228*» 

In  kaltem  schwer, 
in  heissem  leicht 
löslich 


In  der  Wärme  ziem- 
lich leicht  löslich 

Wird  nicht  gefallt 

Erzeugt  einen  licht- 
blaugrünen Nie- 
derschlag ,    der 
auch  in  grossen 
Quantitäten  Wasser 
sich  nicht  löst 

Wird  weiss  gefällt 


Nur  in  kleinen, 
matten  Nadehi  zu 
erhalten,  die  nicht 
messbar  sind 


Isonicotinsäure 


309« 

In  kaltem  sehr 
schwer,  beim  Sie- 
den leicht  löslich 


In  der  Wärme  nur 
sehr  schwierig 
löslich 

Wird  nicht  gefällt 


Fällt  die  Säure  in 
der  Wärme  in  der 
Form  eines  hell- 
grünen krystallini- 
schen  Pulvers 


Weisser,  flockiger 
Niederschlag,  der 
rasch    krystalli- 
nisch  wird 

Feine,  seidenglän- 
zende Nadeln 


56* 
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Picolinsäure 


Nicotinsäare 


Isonieotins&ure 


Krystallform 
des  Kalk- 
salzes 


Krystallform 
der  salzs. 
Verbindung 


Krystallform 
der  salzs. 
Platindop- 
pel verbind. 

Spec.Gew.  d. 
Platindop- 
pelverbind. 


Kleine  glän- 
zende nicht 
messbare  Na- 
deln, die  sehr 
schnell    trüb 
werden 

Prismatisch 
a  :  b  :  c=l  : 
0-8993 :0-5C35 

Kryst.  werden 
schnell  trübe 

Schiefprisma- 
tisch a :  b :  c= 
1-4408  :  1  : 
2-0404 


2-0672 


Schiefprismatisch 


Schiefprismatisch 
a :  b  =  10619  : 1 

Krystalle  verän- 
dern sich  gar 
nicht 

Schiefprismatisch 
a:b:c=l-6233:l: 
l-8iol 


2  1297 


Feine  weisse  seidene 
glänzende  Nadeln 


Triklin 
a:  b. -  0=1-0788: 1- 
1-0500 
Krystalle  werdennach 
kurzer  Zeit  opak    ' 

Monoklin 
a:b:c=l-5124: 

1:1-8564 


2-1568 


Einwirkung  von  Wasserstoff  auf  die  Lutidin-  und  Isocin- 
chomeronsäure. 

DieCinchomeronsäure  liefert  bei  der  Einwirkung  von  Wasser- 
stoff, der  sich  ans  Natriumamalgam  entwickelt,  eine  stickstoflBreie 
Säure,  welche  beim  Erhitzen  in  eine  Säure  C^HgOa  und  Kohlen- 
säure zerfällt.  Diese  Eeaction  liefert  in  der  That  auch  bei  den 
abgehandelten  Säuren  stickstoflffreie  Producte,  ^ie  inzwischen  sehr 
schlecht  krystallisiren.  Erst  in  einer  nächsten  Abhandlung  sollen 
sämmtliche  stickstofiffreie  Säuren,  welche  aus  denPyridinmono-  und 
Pyridindicarbon säuren  entstehen,  ausführlich  besprochen  werden* 


Da  sowohl  die  Lutidin-  als  auch  die  Isocinchomeronsäure 
entschieden  zweibasische,  als  Pyridindicarbonsäuren  anzu- 
sprechende Verbindungen  sind,  so  können  die  denselben  corre- 
spondirendenLutidine  nuralsDimethylpyridine  betrachtet  werden. 
Ramsay  *  hebt  zwar  hervor,  dass  Lutidin  gewiss  kein  Dimethyl- 
pyridin  sei  und  stützt  seine  Behauptung  darauf,  dass  er  nicht 
vermochte,  aus  dem  Methyläther  der  Dicarbopyridensäure  dnrch 
Destillation  mit  Ätznatron  bei  der  Rothglut  Lutidin  zu  erhalten, 
ein  Vorgang,  der  nach  folgender  Gleichung 

1  Phil.  mag.  [5],  4.  250. 
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C5H3N  j  cSoCh'  -*-*Na(OH)  =  2Ha04-2Na2C03+C5H3N  {  gj« 
hätte  verlaufen  sollen. 

Die  Entstehung  des  Lutidins  nach  dem  angeführten  Schema 
wäre  aber,  wie  wir  glauben,  auch  höchst  merkwürdig  und  ist  im 
Voraus  wohl  kaum  zu  erwarten,  da  doch  offenbar  die  nächste 
Einwirkung  des  Ätznatrons  auf  den  Methyläther  im  Sinne  der 
Oleichung 

C^HsN  {  ?2?8g«  +  2NaOH  =  2  CH3  (OH)  +  C,H3N    j  gOONa 
verlaufen  dürfte.  Das  gebildete  Natronsalz  aber  wird  bei  hoher 
Temperatur  nichts  anderes  als  Pyridin  liefern.  In  der  That  erhielt 
auch  Kamsay,  wie  er  selbst  angibt,  nur  Pyridin. 

In  den  letzten  Jahren  sind  zu  wiederholten  Malen  bei  Unter- 
suchungen  Pyridindicarbonsäuren  erhalten  worden,  und  es  finden 
sich  daher  in  der  Literatur  einige  Säuren  von  der  Zusammen- 
setzung C7H3NO4  beschrieben. 

So  beschrieb  sDe war  *  eine  Dicarbopyridensäure,  welche 
später  Ramsay  näher  untersucht  hat  Die  Producte,  die  diese 
Forscher  in  Händen  hatten,  sind  nach  dem  eben  Mitgetheilten 
-entschieden  identisch  mit  der  Isocinchomeronsäure. 

Femer  erhielt  der  Eine  von  uns  *  bei  der  Oxydation  des 
Oinchonins,  Cinchonidins  und  Chinins  die  Cinchomeronsäure 
C^H^NO^  welche  bei  249—251*  schmilzt. 

Weiters  beschreiben  Bamsay  und  Dobbie  ^  eine  Dicarbo- 
pyridinsäure,  welche  durch  Oxydation  des  Chinins  mit  über- 
mangansaurem Kali  erhalten  wurde. 

Endlich  erhielten  Hoogewerff  und  van  Dorp*  zwei 
Pyridindicarbonsäuren.  Die  eine  derselben  wurde  durch  Erhitzen 
der  durch  Oxydation  des  Chinins  mit  übermangansaurem  Kali 
entstehenden  Pyridintrincarbonsäure  auf  180 — 190**  dargestellt. 
Diese  Säure  schmilzt  bei  254"*,  gibt  keine  Eisenreaction  und 
krystallisirt  ohne  Wasser.  Nach  diesen  spärlichen  Mittheilungen 
zu  urtheilen,  ist  dieselbe  mit  der  Cinchomeronsäure  identisch, 


3  Zeitschrift  fUr  Chemie,  1871, 116. 

2  Sitzungsber.  d.  kais.  Ak.  d.  Wiasensch.  1874  April-Heft,  1875  Oct.- 
Heft  und  1879  Mai-Heft. 

»  Berliner  Berichte,  1878,  324. 

4  Beriiüer  Berichte  1879,  747. 
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deren  Schmelzpunkt  bei  251  **  liegt  und  die  weder  eine  Eisenreaction 
liefert,  noch  Krystallwasser  besitzt. 

Die  andere  war  von  den  genannten  Forschern  *  durch  ener- 
gische Oxydation  des  Chinolins  gewonnen,  und  ihr  Schmelzpunkt 
zu  222 — 225**  angegeben  worden.  Trotz  der  Schmelzpunkts- 
diflferenz  von  beinahe  30**  dürfte  sie,  wir  wir  vermuthen,  ebenfall» 
mit  der  Cinchomeronsäure  identisch  sein. 

Die  Vermuthung  gründet  sich  auf  den  Umstand,  dass  die 
Cinchomeronsäure  aus  Chinolsäure,  *  welche  unbedingt  ein  Chino- 
linderivat  ^ist,  entsteht  und  daher  die  Stellung  1, 2, 3  (siehe  pag.  855) 
haben  muss.  Andererseits  mtisste  die  aus  dem  Chinolin  entste- 
hende Säure,  wenn  sie  einePyridindicarbonsäure  ist,  ebenfalls  die 
Stellung  1,  2,  3  besitzen,  so  dass  also  die  beiden  Säuren  identisch 
sein  müssen. 

Da  Ramsay  und  Dobbie*in  einer  späteren  Abhandlung 
ihr  Oxydationsproduct  als  eine  Tricarbonsäure  betrachten,  so  sind 
bis  jetzt  mit  Sicherheit  nur  drei  Pyridindicarbonsäuren  bekannt^ 
und  wir  wollen  in  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  dieUnter- 
schiede  derselben  besonders  hervorheben. 


Lutidinsäure 

Isocincho- 

Cinchomeronsäure 

meronsaure 

Schmelz- 

punkt 

220 

236 

249—251 

/Wasser 

in    kaltem 

selbst  in  heiss. 

in  kaltem  Wasser  unlö«-! 

si 

schwer,  inheis- 

sehr  schwer  lös- 

lieh,   in    heisscm    um* 

e\ 

sem  leicht  lös- 

lich. 

spurenweise  löslich. 

V 

lich. 

; 

lyilberai- 

1 
i 

1/    trat 

Fällt  gelati- 

Wird  pulve- 

Wird  weiss  deutlidi' 

n 

nös  weiss. 

rig    weiss   ge- 
fällt. 

krystallinisch  geOUlt     ! 

1 

1 

1  Berl.  Berichte,  1879,  748  (Note). 

2  Akad.-Berichte,  Mai-Heft. 

8  Akad.-Berichte,  April-Heft. 
*  Bert.  Berichte,  1879,  392. 
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Luddinsäure 


Isocincho- 
meronsäure 


Cinchomerongäure 


/Bleiace- 
tat 


/ 


g   Kupfer- 
SP  /    acetat 

I 


Eisensul- 
fat 


Krystoll- 
wasser     der 
Säure 


Krystallform 
des  sauren 
Ammonsalzes 


Weisser  Nie- 
derschlag, der 
weder  in  viel 
Wasser,  noch 
im  Überschüsse 
des  Fallungs- 
mittels löslich 
ist. 


Lichtblauer, 
undeutlich  kry- 
Btallinisch.  Nie- 
derschlag. 


Blutrothe 
Färbung. 

Nach  länge- 
rem Stehen 
brauner  Nieder- 
schlag. 


Krystalle  mit 
1  Mol.  Wasser. 


Feine,  weisse 
Nadeln. 


Weisser  kry- 
stallinisch.  Nie- 
derschlag, der 
imWassertheil- 
weise,  im  Über- 
schusse des 
Fällungsmittls. 
leicht  löslich 
ist. 

Erzeugt  bei 
anhaltendem 
Kochen  einen 
lichtblauviolet- 
ten  Nieder- 
schlag von  kry- 
stallinischem 
Aussehen. 

Bräunlich- 
gelbeFarbe. 

Abscheidung 
eines  braunen 
Körpers  nach 
längerem  Ste- 
hen. 


Krystallisirt 
mit  1,  unter 
Umständen  mit 
IV2  Mol.  Was- 
ser. 

Trikline  Pris- 
men: 
a:b:c  =  0-5824 

:  1  •  0-3710 


Erzeugt  emen  weissen, 
flockigen,  in  Wasser  fast 
unlöslich.  Niederschlag, 
der  aber  im  Überschuss 
des  Fällungsmittels  lös- 
lich ist. 


Fällt  die  Substanz  in 
der  Kälte,  doch  ist  der 
Niederschlag  in  einem 
kleinen  Überschusse 
des  Fällungsmittels  lös- 
lich. Beim  Erwärmen 
grüner  Niederschlag,  der 
sich  in  der  Kälte  wieder 
auflöst. 

Keine  Färbung. 


Kein  Krystallwasser. 
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Lutidinsäure 

Isocincho- 
meronsäure 

CinchomeronBänre 

Zerfall  beim 
Erhitzen 

Kohlensäure 
und  Isonicotin- 

säure  vom 
Schmelzpunkt 
309*». 

Kohlensäure 
und      Nicotin- 

säure    vom 
Schmelzpunkt 
229*. 

i 

über  die  Constitution,  respective  die  Stellung  der  Carboxyl- 
gruppen,  lässt  sieh  zur  Zeit  wohl  nur  vermuthungsweise  aus- 
sprechen, dass  der  Cinchomeronsäure  die  Stellung  1,  2,  3  zu- 
kommt, wenn  der  Platz  des  Stickstoflfs  mit  1  bezeichnet  wird. 
Diese  Vermuthung  scheint  durch  die  Synthese  des  Chinolins, 
welche  Baey er* kürzlich  ausgeftlhrt  hat,  eine  wesentliche  Stütze 
erhalten  zu  haben.  Die  Constitutionsformel  des  Chinolins  ist  hie- 
nach  durch 


c  c 


folgendes  Schema  auszudrücken  und  es  kann  ganz  analog  dem 
Vorgang  bei  der  Bildung  von  Phtalsäure  aus  dem  Naphtalin  nur 
eine  Dicarbonsäure  mit  benachbarter  Stellung  der  Carboxyl- 
gruppen  entstehen;  demnach  mtisste  der  aus  dem  Chinolin  ent- 
stehenden Dicarbonsäure  (Cinchomeronsäure)  die  Formel 


H 

^  c  \ 

jfC  O   COOH 

I  II 

^  Q  C  COOH 


zugesprochen  werden. 


1   Berl.  Ber.  XU.  1320. 
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Wir  werden  nun  aus  der  Cinehomeronsäure  durch  Erhitzen 
eineMonocarbonsäure  darzustellen  versuchen.  Diese  Säure  müsste 
einerseits  mit  einer  der  drei  bereits  mehrfach  erwähnten  Pyridin- 
monocarbonsäuren  identisch  sein,  andererseits  könnte  derselben 
nur  die  Stellung  1,  2  oder  1,  3  zugeschrieben  werden.  So  dtlrften 
sich  die  ersten  Anhaltspunkte  fllr  die  Discussion  der  Stellungen 
gewinnen  lassen. 


Die  löslichen  Bleiverbindungen  (B)  werden  ebenfalls  mit 
Schwefelwasserstoff  in  der  Siedhitze  zersetzt.  Die  vom  Schwefel- 
blei getrennte  Flüssigkeit  erstarrt  nach  mehrtägigem  Stehen  zu 
einer  krystallinischen  Masse,  wenn  man  dieselbe  bis  zur  Syrup- 
consistenz  auf  dem  Wasserbade  eindampft. 

'  Mit  Hilfe  der  Pumpe  wird  die  krystallinische  Ausscheidung 
(6)  von  dem  zähen  Syrup  (H)  befreit,  welcher  beim  weiteren 
Eindampfen  nach  einiger  Zeit  noch  weitere  Mengen  von  (G) 
liefert. 

Die  Ausscheidung  (G)  wird  zunächst  durch  wiederholtes 
Umkrystallisiren  vom  Syrup  befreit,  dann  in  viel  Wasser  gelöst 
nnd,  da  dieselbe  noch  sehr  grosse  Mengen  von  Isocinchomeron- 
und  Lutidinsäure  enthält,  nochmals  mit  Bleicarbonat  behandelt. 
DasFiltrat  von  den  unlöslichen  Bleisalzen  liefert  endlich  nach  dem 
Zersetzen  mit  Schwefelwasserstoff  und  Eindampfen  eine  krystalli- 
nische  Ausscheidung,  die  weder  durch  Bleizucker  gefällt,  noch 
durch  Eisenoxydulsalze  geröthet  wird.  Sie  besteht  nun  aus  Nicotin- 
und  Isonico tinsäure,  welche  man  durch  ihre  verschiedene  Löslich- 
keit in  Alkohol  trennen  kann. 

Die  Isonicotinsäure  ist  in  diesem  Lösungsmittel  selbst  beim 
Kochen  nur  sehr  schwierig  löslich,  bleibt  daher  grösstentheils  un- 
gelöst zurück,  wenn  man  das  Gemisch  mit  nicht  allzu  grossen 
Mengen  Alkohol  einige  Zeit  im  Sieden  erhält.  Durch  mehrmalige 
systematische  Wiederholung  dieser  Operation  gelingt  es  endlich, 
die  Säuren  vollkommen  zu  trennen.  Schliesslich  werden  dieselben 
aus  Wasser  umkrystallisirt. 

Die  in  Alkohol  schwer  lösliche  Säure  besass  den  Schmelz- 
punkt 307*5,   hatte   alle  Eigenschaften   der  schon  früher  be- 
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schriebenen  Isonicotinsäure  und  gab  bei  der  Analyse  folgende 
Zahlen : 

04149  Gnn.  Substanz  gaben  0-8871  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1557  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  CgHjNOj 

C  58-31  58^53 

H  4-16  4-06 

Lassen  schon  diese  Angaben  keinen  Zweifel  ttber  die  Identität 
der  Säure  zu,  so  wurde  dieselbe  auch  durch  den  krystallographi- 
schen  Vergleich  der  salzsauren  Platindoppelverbindung  bestätigt 
Starkglänzende  kleine  Kry stalle,  auf  allen  Flächen,  mit 
Ausnahme  von  p,  q  und  d  mehrfache 
Bilder  gebend. 

Formen  und  Dimensionen  denen  von 
dem  (auf  pag.  853)  sehr  nahestehend;  die 
Zone  pdq  zeigt  jedoch  mit  Bestimmtheit 
den  pseudosymmetrischen  Charakter.  Sie 
ergab: 
pd  =  bV  24-7',   54*  32-0',   54*  40-8', 

54*  56-4 
qd  =  55*  19-0',   55*  19-7',   55*  17-6', 
55*  35'. 

Somit: 
Krystallsystem:    triklin  pseudomonoklin,  scheinbare  Symmetri^ 
ebene  (0  1  0). 

Elemente: 
a   :   b   :   c   =    1-4980   :    1 

:  1-8508 

cc  =  89*  48';  ß  =  124*  26'; 

7  =  90*  23'. 

Flächen: 
c(OOl)  rf(iOl)  m  (110)  «(110) 

P(ni)q{in) 

Zwillingsbildung : 
{(010)}  u.  a. 
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Flächen 


Rechnung 


Messung 


Zahl 

der 

Kanten 


Fehler 
Mittel 


cd 


dp 
dq 
pq 
db 
mc 
cq 
qm 
nc 
cp 
pn 


100.001 
001  .  101 

110  .  110 
100  .  110 
100  .  110 

100  .  010 

101  .  111 
101  .  111 

111  .  Ill 
101  .  010 
110  .  001 

001 .  ill 
iii  .  Tio 

110  .  001 
001  .  111 

111  .  110 


55*»  35' 

73  31 
102 

50  49 

51  13 

89  40 
55  24 
54  55 

140  18 

90  26 
69  13 
80  43 
30  5 
69  7 
80  38 
30  15 


101  56 


55  25 

54  39 

109  59 

69  8 

80  52 

30  10 

68  53 

80  45 

30  24 


6 

6 

16 

1 
8 
2 
3 


Optisches  Schema  (100)  c  a  =  165**  circa 
Der  Vergleich  dieser  Zahlen  mit  den  ftlr  diese  Verbindung 
früher  gegebenen  lehrt  die  Uebereinstimmnng  Beider. 

Die  in  Alkohol  lösliche  Säure  besass  den  Schmelzpunkt  229*, 
zeigte  das  Verhalten  der  Nicotinsäure  und  gab  bei  der  Analyse 
Zahlen,  welche  mit  den  fttr  diese  Verbindung  berechneten  voll- 
kommen tibereinstimmen. 

0-3933  Grm.   Substan«    gaben  0-8467  Qrm.  Kohlensäure   und 
0-1433  Grm.  Wasser. 
In  100  Theilen 

Gefunden  Berechnet  für  CeHjNOa 

C  58-81  ^"^     58^5?         " 

H  405  4-06 
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Herr  Dr.  Brezina,  der  die  aus  dieser  Säure  dargestellte 
salzsaure  PlatindoppelrerbiDdung  krystallographisch  verglich, 
fand  dieselbe  mit  der  analogen  Verbindung  der  Nicotiasäure 
identisch. 

Ausgezeichnet  spiegelnde,  bis  1  Ctm.  grosse,  nach  der 
Symmetrieaxe  säulenförmige  Kry stalle  Übereinstimmend  mit  Dit- 
scheiner's  Verbindung. 


Flächen 

Ditschei- 

ner 
Rechnung 

Ditschei- 

ner 

Messung 

Brezina 
Messung 

Zahl 

der 

Kant. 

Fehler 
Mittel 

am 

t 
mm 

cm 

mp 

ap 

mp 

100  .  110 
110  .  110 
001  .  110 
110  .  111 

100 .  in 

110.  111 

57«»  20' 
65    20 
81     24 
27     10 
67       7 
62       1 

57«  20' 
65    20 
81     30 

57*»  14' 
65     11 
81     25 
27     27 
67     19 
61     46 

2 
2 
4 
4 
3 
3 

1 
2 

2 

7 

3 

8 

2 

1 

Optisches  Schema: 

Ditscheiner's  Krystalle  (100)  (ac)  =  64**  15', 
Neu  gemessene  Verbindung  (100)  (a  c)  =  63*    9'. 
Bei  dieserVerbindung liegt  die  Brisectix  in  der  Symmetrieebene, 
Axenwinkel  in  Glas=98*'  Na  Licht. 


Das  Auftreten  von  Pyridinmonocarbonsäuren  in  grösserer 
Menge  unter  den  Oxydationsprodukten  der  Lutidine  erscheint  fllr 
den  ersten  Augenblick  etwas  befremdend,  da  die  Basis,  wie  wir 
uns  durch  den  Siedepunkt  und  durch  die  eingangs  citirten  Analysen 
überzeugt  haben,  von  Picolinen  frei  war. 

Die  beiden  Monocarbonsäuren  könnten,  wenn  sie  nicht  neben 
den  Dicarbonsäuren  aus  dem  Lutidin  nach  der  Gleichung 

'"Ich: 


C5H3. 


O5  =  CjH^N  \  COOH  -+-  CHjOj  h-  H,0 


Lutidin 


Monocarbons. 


Ameisens. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Stadien  über  Verbindungen  aus  dem  animalischen  Theer.         865 

gebildet  werden,  nur  aus  Basen  entstehen,  welche  statt  der  zwei 
Methylgruppen  ein  Aethyl  in  der  Nicotin-,  respective  in  der  Iso- 
nicotinsäurestellung  enthielten.  Solche  aethilirte  Pyridine  scheinen 
aber  in  den  von  uns  oxydirten  Basen,  nach  unseren  vorläufigen 
Trennungsversuchen  mit  Platinchlorid,  nicht  enthalten. 

Die  Bildung  dieser  Säuren  wird  also  wohl  im  Sinne  der 
gegebenen  Gleichung  erfolgt  sein.  In  der  That  konnten  wir  (siehe 
pag.  823)  aus  dem  Oxydationsgemisch  Ameisensäure  in  nicht  un- 
erheblichen Quantitäten  gewinnen,  wodurch  diese  Erklärung  sehr 
an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt. 

Sowohl  von  der  I>arstellung  der  mit  Bleisalzen  fallbaren, 
als  auch  von  der  der  nicht  fällbaren  Säuren  hinterblieben  syru- 
pöse  Massen  (mit  D  und  H  bezeichnet) ,  welche  trotz  mehr- 
wöchentlichen Stehens  keine  Spur  von  Krystallisation  mehr 
zeigten.  Da  sie  nicht,  in,  ftir  die  weitere  Untersuchung  taugliche 
Form  gebracht  werden  konnten  und  es  nahe  lag,  dass  hier  unvoll- 
ständig oxydirteZwischenproducte  vorliegen,  so  wurden  dieselben 
mit  Kali  neutralisirt  und  in  der  Siedhitze  so  lange  mit  übermangan- 
saurem Kali  behandelt,  bis  dasselbe  nur  sehr  langsam  aufgebraucht 
zu  werden  begann.  Wir  erhielten  denn  auch  in  der  That  nach 
dieser  Operation  aus  der  vom  Braunstein  abfiltrirten  Lösung, 
wenn  wir  sie  in  der  beschriebenen  Weise  aufarbeiteten,  weitere 
Mengen  der  Isocinchomeron-  und  Lutidinsäure.  Es  gelang  so  durch 
Wiederholung  dieserBehandlungsweise  fast  Alles  in  die  genannten 
Dicarbonsäuren  tiberzuftlhren. 

Aus  diesen  syrupösen Massen  haben  wir  vergeblich  Zwischen- 
producte,  wie  etwa  eine  Pyridinmonomethylcarbonsäure 

(CH3 

in  etwas  grösseren  Quantitäten  darzustellen  gesucht.  Nur  einmal 
erhielten  wir  eine  bei  269**  schmelzende  Säure,  die  Zahlen  gab, 
welche  mit  den  für  eine  Methylmonocarbonsäure  berechneten  ganz 
gut  tibereinstimmten;  die  Menge  derselben  war  aber  zu  gering, 
um  sie  ausftlhrlich  untersuchen  zu  können. 

Um  die  Bildung  der  syrupösen  Masse  ganz  zu  umgehen, 
haben  wir  die  Oxydation  des  Lutidins  mit  einer  grösseren  Menge 
Kaliumpermanganat  ausgeführt,  ohne  aber  unseren  Zweck  zu  er- 
reichen.  Durch  den  Ueberschuss  des  Reagens  wird  die  Ausbeute 
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anDicarbonsäuren  geringer,  ohne  dass  qualitativ  Irgend  etwas  an 
dem  Gange  der  Reaction  geändert  worden  wäre. 

Was  endlich  die  Ausbeute  anbelangt,  so  ist  dieselbe  in  An- 
betracht der  mühevollen  Darstellung,  der  schwierigen  Trennung 
und  Reinigung  eine  günstige  zu  nennen.  Wir  erhielten  aus 
500  Grm.  der  Lutidine  (150-170**) 
circa    25     „      Lutidin  zurück 

„140     „      Isocinchomeronsäure 

„160     „     Lutidinsäure 

„      75     „      Nicotin-  und  Isonicotinsäure 

„    120     „     Syrup, 
aus  welchem  wir  noch  namhafte  Quantitäten  der  beiden  Dicarbon- 
säuren  gewinnen  konnten. 

Erhält  die  aufgestellte  Behauptung,  dass  in  den  zwischen 
150 — 170**  siedenden  Basen  zwei  isomere  nach  der  Formel  C^H^X 
zusammengesetzte  Verbindungen  enthalten  seien,  durch  die  Bildung 
zweier  isomerer  Säuren  eine  wesenüiche  Stütze,  so  bedürfte  die- 
selbe noch  des  experimentellen  Beweises.  Vorläufige  Versuche 
haben  gezeigt,  dass  sich  diese  Substanzen  mit  Hilfe  der  Platin- 
doppelverbindungen werden  trennen  lassen.  Wir  kommen  aber 
auf  diese  Verhältnisse  erst  in  einem  späteren  Berichte  zurück,  da 
wir  erst  jetzt  jene  Mengen  Platin,  welche  zu  einer  Trennung  im 
Grossen  nöthig  sind,  beschaflfit  haben.* 

Stellen  wir  schliesslich  die  hauptjsächlichsten  Resultate 
unserer  Untersuchung  zusammen,  so  ergibt  sich: 

1.  Die  zwischen  150—170**  siedenden  Basen  liefern  bei  der 
Oxydation  zwei  isomere  Pyridincarbonsäuren  und  enthalten  daher 
zwei  isomere  Lutidine. 

2.  Die  Lutidine  sind  als  Dimethylpyridine  zu  betrachten. 

3.  Beide  Säuren  geben  bei  der  trockenen  Destillation  ihrer 
Salze  Pyridin. 

4.  Die  Isocinchomeronsäure  spaltet  sich  bei  höherer  Tempe- 
ratur in  Kohlensäure  und  Nicotinsäure. 

5.  Aus  der  Lutidinsäure  entsteht  bei  höherer  Temperatur 
unter  Abspaltung  von  Kohlensäure  die  dritte  isomere  Pyridinmono- 
earbonsäure  (Isonicotinsäure). 


1  An  dieser  SteUe  theile  ich  auch  mit,  dass  ich  das  dritte  Picolin  »nf 
gefunden  habe,  über  welches  ich  mir  weitere  Mittheilungen  vorbehalte. 
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Wir  beabsichtigen  die  Untersuchting  der  Pyridinbasen  auch 
auf  die  höheren  Homologen  auszudehnen.  Zunächst  werden  wir, 
obwohl  sich  Wischnegradsky  *  mit  demselben  Gegenstand  zu 
beschäftigen  angefangen  hat,  das  CoUidin  in  den  Kreis  unserer 
Arbeiten  ziehen,  da  der  Eine  von  uns  schon  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  sich  mit  denPyridinabkömmlingen  beschäftigt  und  ausser- 
dem die  Untersuchung  der  Homologen  desselben  und  zwar  auch 
speciell  in  Bezug  auf  ihre  Oxydationsproducte  vor  längerer  Zeit 
und  wiederholt*  sich  vorbehalten  hat. 


Nachsohrift. 

Nach  dem  Abschluss  dieser  Arbeit  ist  uns  das  jttngst  er- 
schienene Heft  des  Jahresberichts  ftlrl878  in  die  Hand  gekommen 
Aus  diesem  ersehen  wir,  dass  ßamsay  gegen  seine  frühere  Be- 
hauptung aus  dem  Lutidin  Dicarbonsäuren  erhalten  hat.  Wahr- 
scheinlich ist,  so  weit  man  dies  aus  den  spärlichen  Mittheilungen 
ersehen  kann,  seine  ß  Säure  mit  unserer  Jsocinchomeronsäure, 
seine  7  Säure  mit  unserer  Lutidinsäure  identisch,  so  dass  von  drei 
Dicarbonsäuren  aus  dem  Lutidin^  die  Er  nach  den  letzten  Mit- 
theilungen anzunehmen  scheint,  nicht  die  Bede  sein  kann. 


1  Berl.  Berichte,  Xu,  September-Heft. 

2  Sitzungsbericht  der  kaiserl.  Akademie  1878,  Mai  Heft  und  eben- 
daselbst 1879,  Mai-Heft. 
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XXIII.  SITZUNG  VOM  13.  NOVEMBER  1879. 


Die  Direction  des  k.  k.  Staatsgymnasiums  in  Freistadt  dankt 
für  die  Betheilung  dieser  Anstalt  mit  den  periodischen  Schriften 
der  Akademie  und  mit  dem  Anzeiger. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  tibersendet  eine  Abhandlung: 
„Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  centralen  Nerven- 
gewebe", von  S.  Stricker  und  Dr.  L.  Unger. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  Übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  stud.  phil.  Michael  Trebitscher  in  Wien:  „Über  die 
Reduction  eines  Büschels  von  Curv^en  zweiter  Ordnung  auf  ein 
Strahlenbüschel." 

Herr  Vice-Präsident  Hofrath  Freiherr  v.  Burg  tiberreicht 
eine  Abhandlung  „Über  die  Wirksamkeit  der  Sicherheitsventile 
bei  Dampfkesseln"  mit  der  Bemerkung,  dass  er  der  h.  Classe 
bereits  im  Jahre  1862  unter  demselben  Titel  eine  ähnliche  Arbeit 
vorgelegt  habe,  welche  auch  in  den  Sitzungsberichten  der  mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Classe,  Bd.  XLV,  Abth.  U,  er- 
schienen ist. 

Zu  den  in  der  Sitzung  am  7.  November  gemachten  Vorlagen 
ist  eine  von  Herrn  Josef  Lorber,  Forsttechniker  in  Spittal  an 
der  Drau,  eingesendete  Abhandlung,  betitelt:  „Schiessen  unter 
Wasser"  nachzutragen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Accademia  Pontifieia  de'  Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXXI 
Sessione  V%  VP  &  VIP  Roma  1878;  4«.  —  Anno  XXXIL 
Sessione  P  e  11'.  Eoma,  1878—79;  4^ 
—  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXII.  1877  —  78.  Serie  3. 
Memorie  della  classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e 
naturali.  Volume  II.  Dispensa  prima  e  seconda.  Roma, 
1878;  40. 
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Accademia  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXVI.  1878—79. 

Serie  3*.  Transunti.  Vol.  III.  Fascicolo  7®  ed  ultimo.  Roma, 

1879;  4^   —   Sul  Potere  assorbente.  Sul  Potere  emissivo 

termico  delle  flamme,  e  Sulla  temperatura  dell'  arco  voltaico. 

Memoria  del  socio  Francesco  Rossetti.  Roma,  1879;  4^ 
Adamkiewicz,  Albert  Dr.:  Das  Schicksal  des  Ammoniak  im 

gesunden  und  die  Quelle  des  Zuckers  und  das  Verhalten 

des  Ammoniak  im  Diabetes  -  kranken  -  Menschen.    Berlin, 

1879;  8«. 
Amersin,  Ferdinand:  Haschischgenuss  im  Abendland,  Triest, 

1879;  8«. 
Annales  des  Mines.  VII*  s^rie.  Tome  XVI.  4"*  Livraison  de 

1879.  Paris,  1879;  8«. 
Oomptes  rendus  des  Söances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXXIX.  Nr.  17.  Paris,  1879;  4». 
Pritsche,  Dr.  H.:  The  Climate  of  Eastern  Asia.  Shanghai;  8®. 
Gesellschaft,  deutsche  chemische,  zu  Berlin:  Berichte.  XII. 

Jahrgang,  Nr.  15.  Berlin,  1879;  8^ 

—  naturforschende  zu  Leipzig:  Sitzungsberichte.  V.  Jahrgang 
1878.  Leipzig,  1878;  8<>. 

—  der  Wissenschaften,  königl.  sächsische  zu  Leipzig:  Berichte 
tlber  die  Verhandlungen.  Mathematisch  -  physische  Classe 
1875,  II,  m,  IV.  Leipzig,  1876;  8^  —  1876.  I,  IL  Leipzig, 
1876;  8^  —  1877.  I,  II.  Leipzig,  1877—78;  8».  —  1878. 
I.  Leipzig,  1S79;  8^ 

Abhandlungen  des  XI.  Bandes  Nr.  6.  Dioptrische  Unter- 
suchungen, insbesondere  ttber  das  Hansen'sche  Objectiv  von 
W.  Scheibner.  Leipzig,  1876;  4^  —  Nr.  7.  DasWerber'sche 
Gesetz  bei  Zugrundelegung  der  unitarischen  Anschauungs- 
weise, von  Carl  Neu  mann.  Leipzig,  1876;  4^  —  Nr.  8. 
Elektrodynamische  Massbestimmungen,  insbesondere  über 
die  Energie  der  Wechselwirkung  von  Wilhelm  Weber. 
VII.  Abhandlung.  Leipzig,  1878;  4^  des  XIL  Bandes,  Nr.  1. 
Elektrische  Untersuchungen.  XIII.  Abhandlung,  von  W.  6. 
Hankel.  Leipzig,  1878;  4^ 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 
IV.  Jahrgang,  Nr.  43—45.  Wien,  1879;  4». 

Zeitschrift.  XXXI.  Jahrgang,  10.  Heft.  Wien,  1879;  fol. 

SlUb.  d.  mftthem..n*turw.  Cl.  I.XXX.  Bd.  II.  Abth.  57 
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Institut,  königl.  Preussisches  geodätischet :  Publication.  Astro- 
nomisch-geodätische Arbeiten  im  J.  1878.  Berlin,  1878;  4^ 

Istituto  Veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti:  Atti.  Tomo  terzo^ 
Serie  quinta.  Dispensa  8'— lO.  Venezia  1876—77;  8^  — 
Tomo  quarto,  Serie  quinta.  Dispensa  l'—9*.  Venezia,  1877 
1878;  8^ 

Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik,  IX.  Band. 
Jahrgang  1877.  Helt  2.  Berlin,  1879;  8«. 

Mittheilungen  aus  Justus  Perthe's  geographischer  Anstalt, 
von  Dr.  A.  Petermann.  XXV.  Band.  1879;  X.  Gotha,. 
1879;  40. 
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Über  die   Wirksamkeit   der  Sicherheitsventile  bei 
Dampfkesseln. 

Von  dem  w.  M.  Hofrath  Adam  Freiherrn  t.  Burg. 

(Mit  6  Holtschnitten.) 

1.  Schon  im  Jahre  1862  hatte  ich  die  Ehre  der  hohen  Classe 
eine  Abhandlung  über  diesen,  sowohl  in  wissenschaftlicher  als 
praktischer  Beziehung  höchst  interessanten  und  wichtigen  Gregen- 
stand  vorzulegen,  welche  auch  in  den  Schriften  der  Akademie 
veröflFentlicht  wurde.  * 

Auch  damals  schon  sprach  ich  die  Ansicht  aus,  dass  die  von 
den  Regierungen  aller  Länder  erlassenen  Vorschriften  ttber  die 
Grösse  der  Sicherheitsventile  bei  Dampfkesseln  auf  unrichtigen 
Voraussetzungen  beruhen  und  keineswegs  die  vermeinte  Sicherheit 
gewähren.  Diese  meine  Ansicht  wurde  seither  von  aUen  Fach- 
männern als  richtig  anerkannt  und  durch  eine  Unzahl  von  Beob- 
achtungen und  Experimenten  bestätigt.  * 


^  Sitzungsberichte  der  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Classe 
der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften,  Bd.  XLV,  Abth.  II,  Seite  285  f.  f. 

8  Die  Zahl  der  Versuche,  welche  ich  zu  diesem  Behufe  thefls  selbst 
bai  Dampfkesseln  durchgeführt,  theils  nach  einer  von  mir  gegebenen 
Instruction  in  den  Eisenbahnwerkstätten  der  österr.  Süd-  und  der  Kaschau- 
OderbergerBahn,  beziehungsweise  von  dem  Inspector  des  Maschinenwesens, 
Herrn  Ed.  G  öl  Is  d  o  rf  undmeinem  ehemaligen  Schüler,  dem  Inspector,  Herrn 
AI.  Scharff  an  Locomotivkesseln  mit  vielem  Zeitaufwande  und  grosser 
Genauigkeit  vorgenommen  und  ausgeführt  wurden,  beläuft  sich  auf  nicht 
weniger  als  auf  859. 

Ich  fühle  mich  bei  dieser  Gelegenheit  angenehm  verpflichtet,  nicht 
nur  den  beiden  genannten  Herren  und  überhaupt  Allen,  die  bei  diesen  Ver- 
suchen mitgewirkt  haben,  sondern  besonders  auch  den  betreffenden  ver- 
ehrlichen Directionen,  welche  auf  die  bereitwilligste  Weise  diehiezunötbigei 
Mitteln  angewiesen  haben,  im  Namen  der  Wissenschaft  und  der  Öffentlichen 
Sicherheit  den  besten  Dank  auszusprechen. 
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Bei  Berechnung  der  Ventildurchmesser  nach  diesen  vor- 
geschriebenen Formeln  geht  man  nämlich  immer  von  der  falschen 
Voraussetzung  aus,  dass  man  es  dabei  mit  nicht  überdeckten, 
sondern  freien  AusströmungsOffnungen  zu  thun  habe;  oder,  da 
dies  nicht  der  Fall  ist,  das  Ventil  sich,  wie  es  die  Theorie  verlangt, 
um  den  vierten  Theil  des  berechneten  Durchmessers  der  kreis- 
förmigen Ventilöflfnung  heben  werde,  also  die  entstehende  ring- 
förmige AusflussöflFnung  ebenso  gross,  wie  die  kreisförmige 
sei.  Findet  man  nämlich,  dass  der  nach  diesen  behördlichen 
Vorschriften  fftr  einen  der  Grösse  nach  gegebenen  Dampfkessel 
und  der  Höhe  der  Spannung  des  Dampfes,  welcher  in  demselben 
erzeugt  werden  soll,  eine  kreisförmige  Ventilöfl&iung  von  z.  B. 
80  Mm.  erforderlich  ist,  um  allen  Dampf,  welcher  selbst  beim  hef- 
tigsten Feuer,  in  dem  Kessel  erzeugt  werden  kann,  auch  gleich- 
zeitig aus  dieser  Ventilöffhung  entweichen  zu  lassen  und  dadurch 
jeder  Überspannung  und  Gefilhrdung  des  Kessels  vorzubeugen,  so 
müsste  nach  der  dieser  Theorie  zu  Grunde  liegenden  stillschwei- 
genden Voraussetzung  das  Ventil  durch  den  ausströmenden  Dampf 
wenigstens  um  20  Mm.  gehoben  werden,  eine  Voraussetzung 
jedoch,  die  um  so  unrichtiger  ist,  als  sich  nach  allen  Versuchen 
und  Beobachtungen  die  Ventile  selbst  bei  den  heftigsten  Dampf- 
ausströmungen in  der  Regel  nur  um  y^  bis  1,  und  in  ganz  beson- 
deren ausnahmsweisen  Fällen,  momentan  um  2  bis  3  Mm.  heben. 

Nähme  man  daher  in  diesem  Falle  fllr  das  Ventil  selbst  eine 
Hubhöhe  von  4  Mm.  an,  so  würde  die  ringförmige  Ausströmungs- 
öflEhung  doch  nur  den  fünften  Theil  der  erforderlichen  betragen, 
folglich  auch  im  Kessel  fünfmal  mehr  Dampf  erzeugt  werden,  als 
durch  diese  Ventilöflfnung  gleichzeitig  ausströmen  kann.  Die 
Dampfspannung  mttsste  daher,  wenn  der  Dampf  sonst  keinen 
Abfluss  hätte,  so  lange  zunehmen,  bis  die  Ausströmungsgeschwin- 
digkeit desselben  nahe  auf  das  Fünffache  gestiegen  wäre. 

Mag  nun  der  Grund  dieser  geringen  Hubhöhe  der  Ventile  in 
dem  sogenannten  negativen  Druck,  wie  dieser  unter  Umständen 
beim  Ausströmen  von  Luft-  und  Gasarten  vorkömmt,  oder  darin 
liegen,  dass  überhaupt  der  aerodynamische  Druck  kleiner  als  der 
aSrostatische  ist,  immerhin  muss  man  bei  Bestimmung  des  Ventil- 
darchmessers  diesem  nicht  wegzuleugnenden  Umstände  Rechnung 
tragen. 
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2.  Die  Fortschritte,  welche  seit  Veröffentlichung  memer 
oben  angezogenen  Abhandlang  in  der  mechanischen  Wärme- 
theorie, und  namentlich  in  der  Anwendung  derselben  auf  den 
Wasserdampf  gemacht  wurden,  veranlassten  mich,  diesen  nicht  nur 
in  praktischer,  sondern  besonders  auch  in  rein  wissenschaftücher 
Beziehung  wichtigen  Gegenstand  neuerdings  aufzunehmen,  und 
in  der  vorliegenden  Abhandlung  zu  einem,  wie  ich  glaube,  be- 
friedigenden Abschlüsse  zu  bringen. 

Bei  dieser  mühevollen  und  langwierigen  Arbeit  leisteten  mir 
die  von  Prof.  Zeuner  nach  der  mechanischen  Wärmetheorie 
entwickelten  Formeln  und  die  mit  einem  nicht  genug  anin- 
erkennenden  Fleisse  berechneten  Tabellen  über  die  Eigenschaften 
des  Wasserdampfes,  welche  in  dem,  in  zweiter  Auflage  im  Jahre 
1877  veröffentlichten  ausgezeichneten  Werke:  „Grundzüge  der 
mechanischen  Wärmetheorie"  enthalten,  sind,  die  vorzüglichsten 
Dienste. 

3.  Zur  richtigen  Behandlung  der  vorliegenden  Frage  mus» 
man  vor  Allem  die  Geschwindigkeit  kennen,  mit  welcher  der 
Wasserdampf  bei  verschiedenen  Spannungen  aus  G^fUssmttn- 
dungen  in  die  freie  Atmosphäre  ausströmt.  So  viel  mir  bekannt, 
war  Zeuner  der  Erste,  welcher  in  seiner,  im  Jahre  1863  ver- 
öffentlichten Schrift:  „Das  Locomotiv-Blasrohr"  richtige,  auf  die 
mechanische  Wärmetheorie  gegründete  Formeln  für  diese  Aus- 
flussgeschwindigkeit ableitete  und  diese  dann  noch  weiter  in  den 
vorhin  genannten  „Grundzügen"  vervollständigte. 

Da  übrigens  diese  etwas  complicirten  Formeln,  welche  ohne 
Zuhilfenahme  seiner  vorausberechneten,  in  eigenen  TabeUen 
zusammengestellten  Zahlenwerthen  nicht  leicht  zu  benutzen  sind, 
80  suchte  ich  zunächst  für  die  Ausflussgeschwindigkeit  des 
Dampfes  (woftlr  hier  ein  ftlr  alle  Mal  nur  Wasserdampf  ver- 
standen sein  soll)  eine  einfache  Näherungsformel  zu  entwickln, 
welche  innerhalb  jener  Dampfspannungen,  die  in  der  Praxis  vor- 
kommen, eine  vollkommen  hinreichende  Genauigkeit  besitzt  und 
Resultate  gibt,  welche  von  den  Zeuner'schen,  die  ich  ftlr 
unbedingt  richtig  halte,  so  wenig  abweichen,  dass  man  die 
Differenzen  ohne  weiters  vernachlässigen  kann. 

Bei  dieser  Entwickelung  benutze  ich  wieder,  wie  in  meinen 
betreffenden  Lehrbüchern,  die  BernouilTsche  Hypothese  de« 
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^Parallelismns  der  Schichten"  und  gelange  dadurch  zu 
«inem  Ausdrucke,  der  mit  jenem  tibereinstimmt,  welchen  der 
Ingenieur  der  technischen  Schule  in  Helsingfors,  Herr  Rudolph 
Ko  Ist  er  für  die  Ausflussgeschwindigkeit  des  Dampfes  bereits  im 
Jahre  1867  aufgestellt  hat. 

Bei  dieser  Entwicklung  nehme  ich  jedoch,  wie  es  allerdings 
in  richtiger  Anwendung  der  Gesetze  der  mechanischen  Wärme- 
theorie geschehen  sollte  und  wie  dies,  meines  Wissens,  zuerst 
Prof.  Grashof  auch  gethan,  auf  den  Umstand  keine  Rücksicht, 
dass  sich  bei  der  Ausdehnung  des  Dampfes,  während  derselbe 
vom  Generator  zur  Ausflussöffnung,  in  welcher  ein  geringerer 
Druck  stattfindet,  hinströmt,  ein,  wenn  auch  nur  sehr  geringer 
Theil  desselben  condensirt,  mithin  der  ausströmende  wässerige 
Dampf  ein  specifisches  Volumen  besitzt,  welches  von  jenem  des 
vollkommen  trockenen  Dampfes  in  etwas  verschieden  ist  und 
dadurch  auch  die  Arbeit,  welche  der  ausströmende  Dampf  bei 
Überwindung  des  äusseren  Druckes  eine,  wenn  auch  nur  sehr 
geringe,  Änderung  erleidet. 

Bei  Berücksichtigung  dieses  Umstandes  erhält  man  nämlich, 
wie  Grashof  selbst  bemerkt,  für  die  theoretische  Ausfluss- 
geschwindigkeit keine  allgemein  brauchbaren  Formeln,  wie  ich 
doch  solche  für  meine  Untersuchungen  bedarf;  da  ausserdem  die 
Ausseracht lassung  dieses  Umstandes  auf  diese  Untersuchungen 
so  gut  wie  keinen  Einfluss  hat,  so  kann  ich  für  den  vorliegenden 
Zweck  den  erwähnten  Umstand  ohne  weiters  ausser  Acht  lassen. 

4.  Bekanntlich  gibt  die  sogenannte  adiabatische  Curve  oder 
Function,  wenigstens  sehr  nalie,  das  Gesetz  an,  nach  welchem  sich 
der  Druck  einer  Mischung  von  Dampf  und  jener  Flüssigkeit, 
wroraus  derselbe  entstanden  ist,  mit  dem  Volumen  ändert,  wenn 
sich  diese  Mischung  expandirt  oder  verdichtet,  und  dabei  Wärme 
weder  zugeführt  noch  entzogen  wird. 

Nach  Zeuner  kann  man  die  adiabatische  Function  des 
Wasserdampfes  innerhalb  der  bei  Dampfmaschinen  vorkom- 
menden Grenzen  genau  genug  durch  die  Relation 

P/,H-  =   Pjt'f  (1) 

ausdrücken,  wenn  v  und  r^  die  den  Dampfspannungen  P  und  P^ 
entsprechenden  Volumina  von  1  Kgrm.  Dampf,  welcher  eben  in 
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der  Ausdehnung  begriffen  ist,  bo  wie  ju.  einen  constanten  Expo- 
nenten bezeichnet,  für  welchen 

II  =  l-03-+-0-l00a?  (2) 

gesetzt  werden  kann,  wenn  x  angibt,  der  wievielte  Theil  der 
gesammten  Mischung  aus  gesättigtem,  wasserfreiem  Dampf  besteht 
Für  den  gewöhnlichen  Fall  also,  in  welchem  bei  Beginn  der 
Expansion  nur  wasserfreier  gesättigter  Dampf  vorhanden^  folgUch 
,r  =  1  ist,  hat  man  sofort 

/x  =  M35  (3) 

zu  setzen. 

Wird  die  Dichte  des  Dampfes  (Gewicht  der  Volomen- 
einheit)  mit  7  und  das  entsprechende  sogenannte  speci fische 
Volumen  (Volumen  der  Gewichtseinheit)  mit  1?  bezeichnet,  so 
nimmt  die  obige  Relation  (1),  wegen  7p  =  y^v^  =  1,  aaeh  die 
Form  an: 


't-m- 


(4) 


Dabei 'gibt  Zeuner  für  die  Dichtigkeit  des  gesättigten 
Wasserdampfes  den  einfachen  Näherungswerth: 

7=  0-6061^0.9398^  (5) 

in  welchem  A  die  Anzahl  der  Atmosphären  der  Spannung  de* 
Dampfes  bezeichnet. 

Wird  diese  Spannung  durch  P  Kilogramme  Druck  auf 
1  Quadratmeter,  sowie  durch  p  der  Druck  Einer  Atmosphäre  auf 
diese  Fläche  in  Kilogrammen  ausgedrückt,  so  kann  diese  Rela- 
tion (5)  auch  unter  der  Form 

7  =  0-6061  [^J  (6) 

dargestellt  und  dabei  für  p  der  mittlere  Werth 

10334 
gesetzt  werden. 

Alles  dieses  vorausgesetzt,  lässt  sich  nun  die  Ausfluss- 
geschwindigkeit  des  Wasserdampfes  in  folgender  Weise  abjeiten» 
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5.    E8  bezeichne  in  irgend  einem  Generator,  Fig.    1,  in 

welchem  Wasserdampfyon  einer  bestimmten,  constanten  Spannung 

p.     ^  erzeugt   wird,   AB  den 

Durchschnitt  der  Tren- 


a£j:^ 


"3»r 


"APyl 


nungs-oder  Berührungs- 
fläche zwischen  Wasser 
undDampf,  und  es  ströme 
der  erzeugte  Dampf 
gleichzeitig  durch  die 
Öffnunga6in  einenRaum, 
in  welchem  der  Druck 
geringer  als  in  der  Aus- 
flussöffiiung  ist. 

Es  sollen  nun  die 
Grösse  der  Fläche  AB, 


Ton  wo  die  Expansion  des  Dampfes,  sowie  die  Bewegung  der 
hypothetisch  angenommenen  mit  AB  parallelen  Dampfschichten 
Ton  der  Ruhe  aus  gegen  den  Ausfluss  ab  beginnt,  mit  A^ ,  die  in 
AB  stattfindende  Dampfspannung,  d,  i.  dessen  Druck  auf  die 
Flächeneinheit  mit  P^  und  die  diesem  Druck  entsprechende 
Dichtigkeit  des  Dampfes  mity^,  ferner  dieselben  Grössen,  insoferne 
sie  sich  auf  die  Schichte  ab  der  Ausflussöffnung  beziehen,  respec- 
tive  durch  AP'^j  sowie  endlich  die  Ausflussgeschwindigkeit  des 
Dampfes  mit  w  bezeichnet  werden. 

Ist  nun  P<cP^f  so  nehmen  die  Dampfspannungen  in  den  von 
AB  bis  ab  auf  einander  folgenden  Querschnitten  des  Gefösses 
oder  Generators,  in  welchem  weder  plötzliche  Verengungen,  noch 
Erweiterungen  vorhanden  sein  sollen,  nach  einem  gewissen 
Gesetze  continuirlich  ab,  oder  mit  anderen  Worten,  der  Werth 
Ton  Pj  geht  während  des  Hinströmens  des  Dampfes  gegen  die 
Ausflussmündung  in  den  kleineren  Werth  Pnach  einem  bestinmiten 
Gesetze  über,  so  zwar,  dass  wenn  man,  sobald  der  Beharrungs- 
zustand eingetreten,  die  von  AB  um  a;  abstehende  Querschnitts- 
fläche CD  mit  Uy  die  hier  stattfindende  Dampfspannung  mit  p, 
die  Dichtigkeit  des  Dampfes  mit  2  und  die  Geschwindigkeit 
dieser  Schichte  mit  u  bezeichnet,  sofort  die  unmittelbar  darauf 
folgende  unendlich  nahe  liegende  Schichte  cd  die  kleinere  Sp^^n- 
nung  p  —  dp  besitzt. 
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Nun  verrichtet  aber  die  Dampfschichte  CD  mit  ihrem  Drucke 
üpy  bei  dem  Fortschreiten  um  dx,  oder  durch  die  Zeit  und 
Geschwindigkeit  ausgedrückt,  um  udty  bei  ihrer  Ausdehnung,  eine 
unendlich  kleine  Arbeit,  welche  sofort  in  der  Überwindung  des 
von  Schichte  zu  Schichte  continuirlich  abnehmenden  Gegendruckes 
besteht. 

Zur  Bestimmung  der  dabei  auftretenden  bewegenden  Kraft 
hat  man  ftlr  den  Druck  auf  die  Schichte  CZ>,  deren  Volumen  üdx 

und  Masse 

2 

dm  =  -  üdx 
9 

ist,  wobei  g  die  Beschleunigung  der  Schwere  (Acceleration  deg 
freien  Falles)  bezeichnet,  den  Werth  üp^  so  wie  für  den  Gegen- 
druck jenen  V{p — dp\  folglich  bleibt  als  Überschuss  oder  als  die 
bewegende  Kraft  sofort  üdp. 

Da  diese  aber  auch  allgemein  durch  -j-  dm  ausgedrückt  wird, 

dt 

so  hat  man : 

-^  dm  =  Üdp, 

oder  wenn  man  ftlr  dm  den  vorigen  Werth  einsetzt  und  zugleich 
(da  die  unendlich  kleine  Dicke  der  Schichte  CD  insoweit  will- 
kürlich ist,  dass  man  diese  auch  dem  unendlich  kleinen  Weg  dx 
gleichsetzen  kann,  welchen  erstere  in  der  Zeit  dt  zurücklegt) 
dx  =  udt  setzt,  so  erhält  man  nach  gehöriger  Abkürzung  die 
Gleichung: 

P-d^^=^dp, 

da  wir  ferner  annehmen,  dass  dem  Dampfe,  während  seiner  Aus- 
dehnung, weder  Wärme  zugeführt  noch  entzogen  werde,  so  folgt 
er  dabei  dem  adiabatischen  Gesetze,  aus  welchem  die  obige  Rela- 
tion (4)  abgeleitet  wurde.  Setzt  man  daher  in  der  vorigen  Gleichung 
ftlr  2  den  aus  der  genannten  Relation  (4)  folgenden  Werth,  d.  i. 

80  erhält  man,  wenn  noch  berücksichtigt  wird,  dass  p  abnimmt, 
wenn  u  zunimmt,  folglich  dp  und  du  entgegengesetzte  Zeichen 
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erhalten  müssen,  die  Gleichung: 

Wird  dieser  Gleichung  mit  Rücksicht,  dass  flir  w  =  0  und 
n  =  w  der  Druck  p  beziehungsweise  in  P^  und  P  übergeht,  in 
ihrem  ersten  Theile  innerhalb  der  Grenzen  von  u  =  0  und  u  =  w, 
sowie  im  zweiten  Theile  zwischen  den  Grenzen  von  p  =  P^  bis  P 
integrirt,  so  erhält  man,  wenn  man  Kürze  halber 

=  a 

/^ 

setzt,  sofort  für  die  theoretische  Ausflussgeschwindigkeit 
des  Wasserdampfes  die  Gleichung: 


w  •■ 


Vi 


''-IH'^] 


..1 


in  welcher  a  = ,  dabei  für  gesättigten  wasserfreien  Dampf 

(Belation  3)  fx  =  1-135,  sowie,  wenn  der  Dampf  in  die  freie 
Atmosphäre  ausströmt,  für  Metermass 

P=  10334  und  ^^  =  9-81 
zu  setzen  ist. 

6.  Ist  G  das  Gewicht  des  im  Beharrungszustand  durch  jeden 
Querschnitt,  also  auch  durch  die  Ausflussöffhung  des  GeiUsses  per 
Secunde  strömenden  Dampfes,  so  hat  man  als  Bedingung  der 
Continuität  die  Gleichung 

G  =^I,nü=  y^w^A^  =!  ywÄ  (7) 

und  daraus 

7  A 

Anmerkung.  Will  man  die  Sache  von  einem  mehr  allgemeinen  Gesichts- 
punkte auffassen^  so  kann  man  annehmen,  dass  die  Dampfschichte  ^1^ 
fn  dem  Momente  der  Erzeugang  auch  schon  eine  Bewegung  annehme 
und  die  Geschwindigkeit  w^  besitze.  In  diesem  Falle  muss  man  die 
obige  Differentialgleichung  (m).im  ersten  Theile  von  u=tOi  hi»  f*  =«> 
integriren,  wodurch  man  statt  der  Gleichung  I  die  folgende 


—'=¥^i['- (?,-)•] 
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oder,  wenn  man  für  toi  den  vorigen  Werth  aus  (7)  einsetzt,  die  gaaz 
allgemeine  Gleichung 

erhält,  welche  sofort  in  die  vorige  Gleichung  übergeht,  wenn  Ai 
gegen  A  unendlich  gross,  also 

wird.  ''"'' 

Für   die  in  der  Praxis  vorkommenden  Fälle,    in    welchen 

Dämpfe  von  2  bis   10  Atmosphären  Spannung  benützt  werden, 

•y  5  1 

nehmen  die  Werthe  des  Bruches  —  von  t;^  bis  — ,  und  jene  de« 
4  7i  10         10 

Quotienten  '—  von  den  kleineren  zu  den  grösseren  Dampfkesseln 

^^  1  1 

übergehend,  von  circa  -7p—  bis  ^— —  ab,  so  dass  man,  wenn  zugleich 
DUO  oOOO 

naturgemäss  die  niederen  Dampfspannungen  mit  den  kleineren  und 
höheren  Spannungen  mit  den  grösseren  Generatoren  zusammenfallen- 
der Bruch     —  —     die  Grenzwerthe  hr-r--r     und  L^,,,^     annimmt, 

welche  schon  so  klein  sind,  dass  diese  ohne  Fehler  gegen  die  Ein- 
heit vernachlässigt  werden  können,  und  dadurch  diese  letztere  Glei- 
chung II  in  ihrer  Anwendung,  auch  nach  dieser  Hypothese,  in  die 
vorige  Gleichung  I  übergeht. 

Man  kann  daher  auch  bei  Zulassung  dieser  letzten  Hypothese 
zur  Bestimmung  der  theoretischen  Geschwindigkeit  des  bei  Dampf- 
kesseln ausströmenden  Dampfes  die  obige  einfache  Formel  I  ohne 
Fehler  anwenden.  1 


1  Für  den  besonderen  Fall  von  Ai  =  A  geht  der  genannte  Brach 

—  -—in   —  über  und  da  für  die  gewöhnlich  vorkommenden  Fälle  1  — 

71  ^  7i  ^7i' 

die  Werthe  von  -7  bis  herab  zu  -r-—  annimmt,  so  müsste  man,  um  für  di^e 
4  lOU 

die  richtige  Ausflussgeschwindigkeit  zu  erhalten,  die  aus  der  Formel  I 
gefundenen  Werthe,  beziehungsweise  mit  1*155  und  1-005  multipliciren. 

Was  nun  aber  die  nach  dieser  Formel  I  berechneten  Werthe  von  r 
selbst  betrifft,  so  stimmen  diese  mit  jenen,  nach  den  Zeuner'schen  Rela- 
tionen berechneten,  so  gut  als  es  nur  immer  noth wendig  und  wünschen»  wertii 
ist,  überein;  so  erhält  man  z.  B.  für  die  Dampfspannungen  von  2,  5  and  10 
Atmosphären,  für  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  nach  der  Gleichung  I 
beziehungsweise: 

^  =  481-63,  734-83  und  880-26  Meter, 
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7.  Für  den  veränderlichen  Querschnitt  ü  {CD  in  Fig.  1),  für 
welchen  in  der  obigen  Gleichung  I  p  und  u  für  P  und  w  zu  setzen 
ist,  erhält  man  in  gleicher  Weise 

Setzt  man  ferner  in  die  aus  der  Continuitätsgleichung  (7) 
folgenden  Gleichung 

^uü  =  ywA 
fllr  u  und  w  die  aus  den  Relationen  (8)  und  I  folgenden  Werthe 

und  zugleich  aus  der  Gleichung  (4)  den  für  ^  folgenden  Werth 


\w. 


so  erhält  man  nach  allen  Reductionen  die  Gleichung: 

ypj   ' 


3"=l^f 


'-(«■, 


l'-(y 


(9) 


aus  welcher  sich  die  in  den  verschiedenen  Querschnitten  ü  statt- 
findende Dampfspannung  p  ergibt. 

Endlich  folgt  auch  noch  aus  der  Gleichung  (8)  die  Relation 

aus  welcher  sich  nicht  nur  diese  Dampfspannung  p  für  den 
betreffenden  Querschnitt  bestimmen;  sondern  auch  deutlich 
erkennen  lässt,  wie  mit  der  Zunahme  der  gegen  die  Ausfluss- 


während  nach  Zeuner  diese  Geschwindigkeiten  sind: 
481-71,  734-32  und  878-74  Meter. 

Was  diesen  letzteren  Werth  betrifft,  so  scheint  es,  als  ob  man  über- 
haupt für  die  höheren  Dampfspannungen  den  Werth  von  ja  in  etwas  ver- 
grössem  müsste.  Setzt  man  z.  B.  fx  =  1*39  statt  der  oben  angegebenen  Zahl 
von  1-135,  so  erhält  man  für  die  Dampfspannung  von  10  Atmosphären  nach 
dieser  Formel  I  den  Werth  von  878-76  Meter,  welcher  mit  jenem  von  Zeune  r 
angegebenen  vollkommen  übereinstimmt. 

Ich  will  hier  noch  bemerken,  dass  die  älteren  Formeln  die  Ansflnss- 
geschwindigkeit  des  Wasserdampfes  viel  zu  gross  angeben.  So  geben  diese 
z.  B.  für  Dämpfe  von  2  Atmosphären  Spannung  eine  Geschwindigkeit  von 
504  bis  507  (statt  482),  fllr  Dämpfe  von  10  Atmosphären  Werthe  bis  980 
(sUtt  880)  Meter  u.  s.  w. 
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öflFhung  hinströmenden  Dampfschichten,  der  Dmck  oder  die 
Spannung  in  denselben  continuirlich  abnimmt. 

Für  u  =  0  und  ti=^w  geht  in  dieser  Gleichung,  wie  es  sein 
soll,  p  beziehungsweise  in  P^  und  P  über. 

8.  Um  nun  der  Ursache,  warum  sich  die  Ventile  beim  Aus- 
strömen des  Dampfes  nicht  nach  Bedürfniss,  sondern  wie  alle 
Erfahrungen  und  Versuche  nachweisen,  nur  sehr  wenig,  und  zwar 
gewöhnlich  um  so  weniger  heben,  je  grösser  die  Ausflussgeschwin- 
digkeit ist,  durch  den  Calcul  näher  zu  kommen,  will  ich  mir  die 
hier  wohl  zulässige  Annahme  gestatten,  dass  die  Zunahme  der 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Flüssigkeitstheilchen  oder 
hypothetisch  angenommenen  Dampfschichten  von  der  Buhe  ans 
gegen  die  Ausflussöflfnung  hinströmen,  d.  i.  von  0  bis  ir,  nach  dem 
Gesetze  der  gleichförmig  beschleunigten  Bewegung  statt- 
finde. 

Wird  dies  angenommen  und  die  dabei  eintretende  constante 
Beschleunigung  durch  G  bezeichnet,  so  ist  für  die  Schicht«  CD 
(Fig.  1),  nachdem  sie  von  der  Ruhe  aus  den  Weg  x  zurtlckgelegt 

hat,  x  =  -Gt^  oder  da  ihre  Geschwindigkeit  in  diesem  Momente 

u  =  Gt  ist,  auch 

Ist  h  der  Abstand  der  Ausflussöfbung  ab  von  der  noch  un- 
beweglichen Grenzschichte  AB^  so  geht  u  ttiv  x  =  h  in  w  über 
und  man  hat  aus  (a) 

oder,  wenn  man  ftlr  ir*  den  Werth  aus  der  Gleichung  I  (Nr.  5) 
substituirt,  auch 

Setzt  man  nun  in  der  obigen  Gleichung  (10)  für  m*  den  aus 
der  vorigen  Relation  (a)  folgenden  Werth  u*  =  2<rj?,  sowie  auch 
noch  für  G  den  Werth  aus  der  vorigen  Relation  (6),  so  erhält  man 
nach  einer  einfachen  Reduction  den  Ausdruck: 


p=^.[i-f(i 


1 
« I — 


Pi 
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oder,  wenn  man  zur  Vereinfachung  desselben 

1  (PY 

A  =  1,      -=»undl —  p    =  A 

setzt,  auch 

p^P.il-Aa^y  (11)^ 

aus  welchem  sich  nun  leicht  der  Dampfdruck  in  den  einzelnen, 
um  a:  von  AB  abstehenden  Schichten  bei  ihrer  Bewegung  und 
während  des  Beharrungszustandes  bestimmen  lässt.  Dass  in 
diesem  Ausdrucke  fttr  o;  =  0  und  o?  =  1,  p  beziehungsweise  in 
Pj  und  P  übergeht,  ist  nur  folgerichtig. 

9.  Angenommen  nun,  dass  der  Dampf  im  Generator  jr(Fig.2) 
bereits  die  verlangte  Spannung,  z.  B.  von  2  Atmosphären  erlang  t 

Fig.  2. 


d 


yj^?j^j"^d't^}^l.-^c 


und  sich  das  dieser  Spannung 
entsprechend  belastete  Ventil  ab 
gehoben  habe,  so  wird  in  diesem 
Momente  die,  wenn  auch  noch 
so  dtlnne  Dampfschichte  abcd, 
welche  noch  diese  Spannung  von 
2  Atmosphären  besitzt,  in  die 
freie  Atmosphäre  auszuströmen 
beginnen,  und  zwar  in  radialen 
Eichtungen  Ca,  Cu. .  .(Fig.  3). 


Fig.  3. 


♦  Dabei  ist  mit  dem  oben  angegebenen  Werthe  von  f*  =  1'135  (wegen 
=- — ]  sofort: 


OL  =  0118943,  i  =  8-4074,  loga  =  0-0753389—1  und  log  4  =  0-9246617. 
9e  de 
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Wird  ferner  angenommen,  dass  alle  diese  Dampfstrahlen  ihren 
Ruhepunkt  im  Centrum  C  haben  und  von  da  aus  ihre  Bewegung 
gegen  die  Peripherie  beginnen,  so  werden  alle  Flttssigkeits- 
theilchen  in  der  Entfernung  x  von  C,  d.  i.  alle  in  der  Peripherie 
des  Kreises  vom  Halbmesser  C0^=  x  liegenden,  die  gleiche 
Geschwindigkeit  u,  folglich  auch  den  gleichen  Druck  p  gegen  die 
Veutilfläche  AB  ausüben. 

Ist  nun  Ci  =  r  der  Halbmesser  der  kreisförmigen  Ventilöfliiung 
hier  also  r = A  =  1,  theilt  diesen  in  m  gleiche  Theile  und  setzt  in  den 

1  9  ^^ 

vorigen  Ausdruck  (11)  nach  und  nach  j?  =  —  r,  —  r . .  .  —  r,  d.  L 
^      ^  m      tn  tn 

— ,  — ...  1,  so  erhält  man  die  auf  einander  folgenden,  continuirlich 
rn     tn 

abnehmenden  Werthe  für  p  in  den  von  C  gegen  die  Peripherie 

hin  liegenden  Kreisringen.  Das  arithmetische  Mittel  ans   allen 

diesen  Werthen    würde    zugleich  den    genäherten  Werth   des 

Gesammtdampfdruckes   auf  die  Ventilfläche,   und  zwar  um  so 

genauer  angeben,  je  grösser  man  m  annimmt. 

So  würde  man  z.  B.  für  »i  =  20  und  einer  Dampfspannung 

n  Y118948 

von  Pj  =  2  Atmosphären,  zuerst  ^  =  1 — ^  und  damit  fllr p 

die  auf  einander  folgenden  Werthe  von 

f  1         \8-4704         (  2        \9*10i 

erhalten.    Mit  Hilfe  von  Tstelligen  Logarithmen,  erhält  man  die 
Zahlenwerthe  auf  7  Decimalstellen;  ich  werde  jedoch  davon,  als 
für  diesen  Zweck  mehr  als  genügend,  nur  4  Stellen  angeben. 
Man  findet  sonach  für  diese  Werthe  von  p  die  Zahlen: 


1-9344 

1-3758 

1-8708 

1-3286 

1-8090 

1-2830 

1-7490 

1-2386 

1-6908 

1-1956 

1-6342 

1-1540 

1-5794 

1-1136 

1-5260 

1-0746 

1-4744 

1-0368 

1-4244 

1-0000 

Mittelwerth  .    .  1-4247 
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Ebenso  findet  man  für  die  Dampfspannung  von  P^  =  3  Atmo- 
sphären, fViT  p  die  folgenden  Werthe: 


2-8491 

1-6689 

2-7048 

15789 

2-6668 

1-4934 

2-4354 

1-4100 

2-3400 

1-3344 

2-1900 

1-2624 

2  0754 

1-1931 

1-9665 

1-1256 

1-8624 

1-0623 

1-7634 

1-0020 

ittelwertli 1 

•7942 

FOr  die  Dampfspannung  von  P^  =  10  Atmosphären  erhält 
man  die  Zahlen: 

9-036  3-049 

8-156  2-713 

7-351  2-410 

6-618  2-137 

5-950  1-892 

5-342  1-671 

4-789  1-474 

4-287  1-298 

3-833  1-140 

3-421  1-000 

Mittelwerth 3-878 

Der  Vergleichnng  wegen  gebe  ich  auch  noch  die  Zahlen  fUr 
f,  welche  der  Dampfspannung  von  P,  =  l^Y«  Atmosphären  ent> 
«prechen.  Diese  sind: 

Sitxb.  d.  maUi*m.-aaturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abib.  58 
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9-2536 

3-0939 

8-3435 

2-7440 

7-5133 

2-4344 

6-7567 

2-1559 

6-7680 

1-9059 

5-4420 

1-6818 

4-8736 

1-4960 

4-3587 

1-3021 

3-8913 

1  - 1423 

3-4691 

1-0000 

Mittelzahl 3-9463 

10.  Um  jedoch  den  mittleren  Dampfdruck  auf  die  Flächen- 
einheit des  Ventils  genau  zu  ermitteln,  so  sei  EDF  in  Fig.  4,  die 
durch  die  obige  Gleichung  (1 1) 
repräsentirteCurve,  in  welcher  ^^*    ' 

die  der  Abscisse  AC  =^  x  ent- 
sprechende senkrechte  Ordi- 
nate CD  =  y  den  Dampfdruck 
p  auf  die  Flächeneinheit  in  der 
Entfernung  o?  vom  Mittelpunkt 
des  Ventils  auf  dasselbe  aus- 
drücken soll. 

Sind  in  dieser  Curve  AE  und  BF  die  Ordinaten,  welche  den 
Dampfdruck  P^  und  P  darstellen^  so  kann  der  Gesammtdruck  anf 
die  Flächeneinheit  des  Ventils  durch  die  von  diesen  beiden  Ordi- 
naten,  der  entsprechenden  Abscisse  AB  und  der  Curve  EDF 
begrenzte  ebene  Fläche  dargestellt  werden. 

Wird  diese  Fläche  mit  F  bezeichnet  und  der  Ventilhalb- 
messer gleich  1  gesetzt,  so  ist 

F  =|U  =f .(1-  Ä.Yäs  =  P,[-=^^\ 
{T  er 

und  da,  wenn  der  mittlere  Druck  auf  die  Flächeneinheit  des 
Ventils  mit  P'  bezeichnet  wird,  auch  F  =  P'r  =  P'  \  ist,  so  erhilt 
man  für  den  gesuchten  mittleren  Dampfdruck  auf  die  Rächen- 
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einheit  des  Ventils,  sofort : 

1  ,  (P  V^i*^^ 

m  welchem  Ausdrucke  n  =  8-4074  und  ^  =  1—  -  ist. 

Man  erhält  nach  dieser  Formel  ftlr  die  Dampfspannungen 
im  Generator  von  P^  =  2,  3  und  10  Atmosphären,  wegen  P=  1, 
den  mittlerenDruck  auf  die  Flächeneinheit  des  Ventils,  beziehungs- 
weise mit 

1-4495,  1-8419  und  4-0996  Atmosphären, 

während  die  vorhin  gefundenen  Näherungswerthe  1-4247,  1-7942, 
3-878,  wie  vorauszusehen  war,  etwas  zu  klein  sind. 

Da  nun  aber  das  Ventil  in  diesen  drei  Fällen  per  Flächen- 
einheit mit  2,  3,  10  Atmosphären  belastet  wird,  so  könnte  das- 
selbe mit  diesem  geringeren  Dampfdrucke  von  beziehungsweise 
72-5,  61-4  und  41  Proc.  nicht  geöffnet  bleiben,  sondern  es  müsste 
die  Dampfspannung  in  diesen  drei  Fällen,  wenn  beispielsweise  die 
VentilöflFnung  100  Mm.  Durchmesser  hätte,  beziehungsweise  nahe 
um  0-55, 1-16  und  4-1  Atmosphären  steigen  oder  das  Ventil  mtlsste 
kanm  geöflfnet,  wodurch  die  Bewegung  der  Dampfstrahlen  hervor- 
gerufen wird,  sich  augenblicklich  wieder  schliessen,  um  im  nächst, 
folgenden  Momente,  und  zwar  wieder  nur  momentan,  gehoben  zu 
werden,  d.  h.  das  Ventil  mttsste,  während  der  Dampf  ausströmt, 
eine  vibrirende  oder  zitternde  Bewegung  annehmen. 

Um  mich  nun,  falls  eine  solche  Oscillation  in  der  That  statt- 
fände, davon  durch  Versuche  zu  überzeugen,  wurde  auf  meine 
Veranlassung  in  der  Werkstätte  der  Kaschau-Oderberger  Eisen- 
bahn nach  Angabe  des  erwähnten  Oberinspectors  AI.  Schar  ff 
ein  FUhlhebelapparat  construirt,  mittelst  welchem  man  sowohl  die 
Hnbhöhe,  als  auch  die  geringste  Vibration  des  Ventils  in 
lOOfacher  Grösse  beobachten  konnte. 

Danun  aber  die  diesfillligen  Versuche  auch  nicht  die  geringste 
Spur  einer  solchen  Vibration  erkennen  Hessen,  so  muss  man  wohl 
annehmen,  dass,  wenn  die  vorhin  angegebene  Erhöhung  der 
Dampfspannung   nicht   eintritt,   die   erwähnten   Dampfstrahlen, 

58* 
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Welche  während  ihrer  Bewegung  gegen  die  ringförmige  Ans- 
strömungsöflFnung  hin,  den  geringeren  aerodynamischen  Druck  auf 
das  Ventil  austtben,  sich  nicht  schon  vom  Mittelpunkt  desselben, 
sondern  erst  von  der  Peripherie  eines  Kreises  vom  Halbmesser 
p<c:r  aus  zu  bewegen  beginnen,  und  daher  der  des  Dampfcylinders 
vom  Halbmesser  p  ungeschwächt,  d.  h.  mit  dem  vollen  aSrosta- 
tischen  Drucke  auf  das  Ventil  wirkt,  eine  Annahme,  welche  auch 
durch  meine  im  Eingange  erwähnten  Versuche  bestätigt  wird. 
Denn  wie  ich  dabei  angeführt,  wurde  der  Druck  des  Dampfes 
während  seiner  Ausströmung  in  den  Entfernungen  von  *,  ^  '  j, 
und  ^/^  des  Ventilhalbmessers  vom  Mittelpunkte  gegen  die  Peri- 
pherie hin,  durch  eigens  angebrachte  Manometer  gemessen  und 
selbst  bis  zu  dieser  grössten  Entfernung  von  ^/^  r  vom  Mittel- 
punkte, noch  keine  Abnahme  des  Dampfdruckes  bemerkt. 

11  Da  sich  in  diesem  Falle  der  Dampfdruck  auf  das  Ventfl 
aus  zwei  Theilen  zusammensetzt,  welche  durch  die  beiden  Flächen 
CE  und  OF  in  Fig.  5  repräsentirt  werden  können,  so  darf,  wenn 
CO=:p^  OA=r—p,  OP  =  x  und 
PM  =  y  gesetzt  wird,  zur  Bestim- 
mung des  mittleren  Druckes  auf  die 
Einheit  der  Fläche  OF,  d.  i.  auf  das 
Kreisband  (r* — p*);r  ganz  einfach 
nur  das  obige  Integral  von  a?=0  bis 
X  =  r — p  oder  wenn  wieder  r  =  1 
gesetzt  wird,  von  0  bis  1 — p  genommen  werden. 

Man   erhält    sonach    diesen   mittleren  Druck 
Gleichung: 


P'  aus   der 


und  zwar  ist 


oder  wenn  man  OA 


r — p  =  1 — p  =  —  =  —  setzt,  auch 
mm 


P'  =  mP. 


'-('-^) 


A-\*+i 


(n-i-\)A 


(13) 
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Nimmt  man  z.  B.  iw  =  10,  so  erhält  man  nach  dieser  Formel 
ftlr  die  Dampfspannungen  von  P^  =  2  und  10  Atmosphären,  als 
Mitteldruck  auf  die  Flächeneinheit  des  genannten  Kreisbandes, 
beziehungsweise 

1-9346  und  9-036  Atmosphären. 

Hat  daher  das  Sicherheitsventil  einen  mittleren  Durchmesser 
von  100  Mm.,  so  findet  man  den  gesammten  Dampfdruck  in  diesen 
beiden  Fällen  mit  161-2  und  796-7  Kgrm.,  während  dasselbe  mit 
Einschluss  des  eigenen  Gewichtes  mit  beziehungsweise  162-3 
und  811-6  Kgrm.,  also  um  1-1  und  14-9  Kgrm.  stärker  belastet 
ist,  wodurch  eine  Zunahme  der  Dampfspannung  um  beziehungs- 
weise von  nahe  0-02  und  0-2  Atmosphären  bedingt  wird. 

5 

Man  findet  ebenso,  dass  für  m  =o  und  /w  =  ^ ,  wodurch 

p  =  40  und  30  Mm.  wird,  fttr  die  Dampfspannung  von  2  Atmo- 
sphären, diese  um  beziehungsweise  nahe  0*05  und  0-16,  dagegen 
bei  der  Dampfspannung  von  P^  =  10  Atmosphären  um  0-652 
und  2-06  Atmosphären  steigen  mtlsste. 

Nach  diesen  Rechnungen  wäre  daher  fllr  die  Werthe  von 
p  =  0,  30,  40  und  45  Mm.,  die  auf  das  Ventil  stattfindende  Dampf- 
spannung um  0-55,  0-16,  0-05  und  0-02  Atmosphären  geringer,  als 
die  2  Atmosphären  entsprechende  Belastung  des  Ventils,  sowie 
um  4- 10,  2-06,  0-65  und  0-20  Atmosphären  geringer  als  die 
Belastung  des  Ventils,  welche  der  Dampfspannung  von  10  Atmo- 
sphären entspricht,  oder  mit  anderen  Worten,  es  müsste  die 
Dampfspannung  von  2  Atmosphären  nahezu  beziehungsweise  um 
•55,  -16,  -05  und  -02,  sowie  jene  von  10  Atmosphären  um  4-10, 
2-06,  -65  und  -20  Atmosphären  zunehmen,  um  mit  dem  Drucke  des 
richtig  belasteten  Ventils  im  Gleichgewichte  zu  stehen. 

Nehme  ich  nun  an,  dass  mit  der  Zunahme  der  Hubhöhe  des 
Ventils  eine  Abnahme  des  Halbmessers  p,  folglich  damit  zugleich 
eine  Abnahme  des  Dampfdruckes,  bei  gleichbleibendem  Werth 
von  Pj  stattfindet,  so  lässt  sich  die  bisher  unaufgeklärte  geringe 
Hubhöhe  der  Sicherheitsventile,  die  noch  tiberdies  bei  hohen 
Dampfspannungen  geringer  als  bei  niederen  Spannungen  sein 
muss,  ganz  gut  erklären. 

Ob  tlbrigens  die  zur  Erklärung  dieser  seit  langem  beob- 
achteten auffallend  geringen  Hubhöhe  der  Sicherheitsventile  bei 
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Dampfapparaten  die  von  mir  hier  aufgestellte  Hypothese  die 
richtige,  ja  selbst  nur  wahrscheinlichste  ist,  werden  weitere  in  dieser 
Richtung  fortgesetzte  Studien  und  Beobachtungen  zeigen. 

Ist  aber  in  Folge  der  zu  geringen  Hubhöhe  der  Ventile  die 
ringförmige  AusströmungsöflFnung  zu  klein,  um  allen  normalmässig 
erzeugten  Dampf  auch  gleichzeitig  entweichen  zu  lassen,  so  muss 
die  durch  die  entsprechende  Belastung  des  Ventils  beabsichtigte 
Dampfspannung  so  lange  zunehmen,  bis  die  dadurch  gesteigerte 
Ausflussgeschwindigkeit  das  Gleichgewicht  zwischen  der  Erzen- 
gungs-  und  Ausflussmenge  des  Dampfes  hergestellt  ist.  Es  wird 
nämlich  dabei  immer  der  Fall  angenommen,  dass  aller  erzeugter 
Dampf  bloss  durch  Ein  Sicherheitsventil  ausströmen  soll. 

Die  Frage  nun,  um  wie  viel  nach  UmstK-nden  diese  Dampf- 
spannung zunehmen  kann,  und  in  welcher  Zeit  dies  geschieht,  ist 
nicht  nur  vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  interessant, 
sondern  zugleich  auch  fttr  die  Praxis  von  grosser  Wichtigkeit, , 
wesshalb  ich  dieselbe  noch  kurz  erörtern  will. 

12.  Ich  habe  in  meiner  Eingangs  erwähnten  Abhandlung  die 
Versuche  angeführt,  welche  der  bertlhmte  englische  Ingenieur 
Fairbairn  im  Jahre  1853  mit  einem  Locomotivkessel,  dessen 
Sicherheitsventile  unthätig,  d,  i.  festgemacht  wurden,  durchftlhrte, 
um  zu  erfahren,  um  wie  viel  bei  foi-tgesetzter  regelmässiger 
Feuerung  die  Dampfspannung  von  Minute  zu  Minute  zunimmt. 
Aus  dieser  Mittheilung  nahm  Prof.  Zeuner  den  Anlass^  auch 
dieses  Problem,  und  zwar  meines  Wissens  zum  ersten  Male,  nach 
der  mechanischen  Wärmetheorie  in  rationeller  Weise  zu  behandeln. 
Er  stellte  sich  nämlich  in  seinen  Grundzügen  der  mechanischen 
Wärmetheorie  die  Frage:  nach  welchen  Gesetzen  in  einem  Dampf- 
kessel die  Dampfspannung  bei  fortgesetztem  normalem  Heizen, 
mit  der  Zeit  wächst,  wenn  von  einem  gewissen  Zeitpunkte  an  die 
Dampfableitung  nach  jeder  Seite  hin,  also  auch  durch  die  Sicher- 
heitsventile unterbrochen  wird? 

Zeuner  beantwortet  diese  Frage  durch  die  Entwicklung  der 
Gleichung: 

in  welcher  T  die  Zeit  in  Minuten  bezeichnet,  binnen  welcher  vom 


Digitized  by  VjOOQ IC 


über  die  Wirksamkeit  der  Sicherheitsventile  etc.  891 

Momente  der  Absperrung  an,  die  Temperatur  der  Mischung  im 
Kessel  von  t^  auf  t,  und  der  Dampfdruck  von  p^  auf  p  steigt ; 
M  ist  das  Gewicht  der  Mischung  von  Wasser  und  Dampf,  wobei 
jenes  des  Dampfes  durch  oriilf  ausgedrückt  wird;  ferner  bezeichnet 
in  diesem  Ausdrucke  Q^  die  Wärmemenge,  welche  in  jeder  Minute 
in  den  Kessel  tritt,  q  die  Flüssigkeitswärme,  d.  i.  jene  Wärme- 
menge, welche  bis  zum  Eintritte  der  Dampfbildung  dem  Wasser 
mitgetheilt  wird,  p  die  (von  Zeuner  sogenannte)  innere  latente, 
d.  i.  jene  Wärmemenge,  welche  in  der  Gewichtseinheit  Dampf 
von  der  Temperatur  ^  mehr  als  in  der  Gewichtseinheit  Wasser 
von  gleicher  Temperatur  enthalten  ist,  x  die  specifische  Dampf- 
menge  (Gewicht  des  Dampfes,  welcher  sich  in  1  Kgrm.  Mischung 
von  Wasser  und  Dampf  befindet),  so  wie  endlich  w  =  «— a  die 
Differenz  zwischen  dem  specifischen  Volumen  (Volumen  der 
Gewichtseinheit)  des  Dampfes  s  und  jenem  des  Wassers  <j  =  OOOl 
(welches  hier  immer  als  constant  angenommen  wird);  y,  s^  x^ 
und  i/j  beziehen  sich  stets  auf  den  Anfangszustand  von  q^s^x  und  u. 
Mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  bei  den  üblichen 
Dampfkesseln  das  Gewicht  des  Dampfes  gegen  jenes  des  Wassers 
nur  sehr  gering  ist,  kann  man  mit  Zeuner  das  mit  x^  behaftete 
Olied  in  dieser  Formel  auslassen  und  statt  q  die  specifische 
Wärme  c  des  Wassers,  d.  i.  y  =  ctj  setzen;  dadurch  erhält  man 
den  genäherten,  einfacheren  Ausdruck: 

r=*(,-,,).  (16) 

13.  Um  diese  Formeln  auf  einen  praktischen  Fall  anzu- 
wenden, benütze  ich  die  mir  gegebenen  Daten  eines  Locomotiv- 
kessels,  der  im  Eingange  erwähnten  Südbahngesellschaft. 

Der  betreffende  Dampfkessel  hat  eine  Gesammtheizfläche 
von  126  Quadratmeter  und  liefert  bei  regelmässigem  Betriebe 
stündlich  2520  Kgrm.  Dampf  von  9  bis  10  Atmosphären  absoluter 
Spannung;  es  entfallt  daher  auf  die  Minute  eine  Dampferzeugung 
von  42  Kgrm.  (sowie  auf  1  Quadratmeter  Heizfläche  per  Stunde 
20  Kgrm.)  dabei  enthält  der  Kessel  im  Durchschnitte  3700  Kgrm. 
Wasser  und  6  Kgrm.  ^Dampf,  also  die  Mischung  3706  Kgrm. 
Endlich  wird  dabei  das  Speisewasser  bis  20**  C.  vorgewärmt 
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Mit  diesen  Angaben  hat  man  nun  in  der  vorigen  Gleichung 
(14)  M  =  3706,  die  specifische  Dampfinenge  x^  =  0-001 62  Kgrm. 
zu  setzen  und  die  Rechnung  in  folgender  Weise  durchzuführen. 

Mit  Beibehaltung  der  üblichen,  zum  Theile  auch  bereits 
erklärten  Bezeichnung,  fordert  1  Kgrm.  Dampf  zu  seiner  Erzeu- 
gung aus  Wasser  von  0**  Temperatur  die  Wärmemenge 

wobei  Apu  jene  Wärmemenge  bezeichnet,  welche  bei  der  unter 
constantem  Drucke  stattfindenden  Dampferzeugung  ftlr  das 
Thermometer  oder  Geftlhl  verloren  geht  und  in  Arbeit  um- 
gewandelt wird,  dabei  wird  unter  A  das  Wärmeäquivalent  der 

Arbeitseinheit  verstanden  undj  etzt  allgemein  mit  j^  angenonmien, 

d.  i.  il  =  -jrr-j-  gesetzt. 
424 

Da  ich  es  der  Vergleichung  wegen,  für  interessant  halte,  jene 
beiden  Fälle  zu  betrachten,  welche  gleichsam  als  die  Grenzen 
angesehen  werden  können,  die  bei  Dampfkesseln  für  gewöhnlich 
vorkommen;  so  will  ich  untersuchen,  in  welcher  Zeit  bei  regel- 
mässig fortgesetzter  Feuerung  und  geschlossenem  Ventil,  d.  i.  bei 
Verhinderung  jedes  Dampfabflusses  aus  dem  Kessel,  die  Dampf- 
spannung erstens  von  2  auf  3,  und  zweitens  von  9  auf  10  Atmo- 
sphären steigen  kann. 

Ftlr  den  ersten  Fall  hat  man  nach  Zeuner's  Angaben  ftlr 
Dampf  von  2  Atmosphären  Spannung:  y  =  121-417,  p  =  480-005 
und  Apic=41'86l,  folglich  beträgt  dieGesammtwärmefllr  1  Kgrm. 
Dampf 

X  =  643-283  Calorien. 

Da  jedoch  der  Dampf  im  vorliegenden  Falle  nicht  aus  eis- 
kaltem, sondern  aus  Wasser  von  20"*  erzeugt  wird,  so  muss  man 
von  dieser  Zahl  nach  Regnault  20-010  Calorien,  als  die  Fltb^ag- 
keitswärme  von  20**  abziehen',  so  dass  zur  Erzeugung  von 
1  Kgrm.  Dampf  aus  dem  vorgewärmten  Wasser  nur  mehr 
643-283— 20-010  =  623-273  Calorien,  also  für  die  genannten 
42  Kgrm.  in  jeder  Minute  42x623-273  =  26177-466  Calorien 
Wärme  in  den  Kessel  geleitet,  also  Q^  =  26177-5  gesetzt  werden 
muss. 
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Da  dem   Anfangsdrucke  von  2  Atmosphären   die  Werthe 

q,  =  121-417,  Mj  =  0-8588,  ^  =  558-94,  t^  =  120-60 

nnd  dem  Enddrucke  von  3  Atmosphären  jene 

q  =  134-989,  u  =  0-5864,  ^  =  800-61  und  t  =  133-91 


u 


entsprechen,  so  erhält  man  mit  diesen  Werthen  aus  der  genauen 
Formel  (14)  fllr  die  Zeit,  binnen  welcher  unter  den  genannten 
Bedingungen  die  Dampfspannung  im  Kessel  von  2  auf  3  Atmo- 
sphären, oder  die  Temperatur  im  Kessel  von  120-60  auf  133-91* 
steigt,  r=  1-969  Min.  oder  118-1  See. 

Nach  der  einfacheren  oder  Näherungsformel  (15)  dagegen 
erhält  man,  wenn  man  nach  Zeuner  für  die  specifische  Wanne 
des  Wassers  den  Mittelwerth  c  =  1*0224  setzt  (nach  Eegnault 
ißt  für  diesen  Fall  c  =  1-0179),  den  etwas  kleineren,  jedoch  ftlr 
diesen  Fall  noch  immer  genügenden  Werth  von  1-927  Min.  oder 
115-6  See.  Die  während  dieser  Zeit  dem  Kessel  zugeleitete 
Wärmemenge  beträgt  daher  26177-5  X 1969  =  51543-5  Calorien. 

Für  den  zweiten  Fall  hat  man,  wegen 

q^  =  178017,  Pj  =  436-366,  u^  =  0-2085,  ^  =  2093-3, 

/^  =  175-77,  ^/>u  =  45-727 
für  9,  und 

y  =  182-719,  p  =  432-775,  w  =  0-1887,  ^  =  2293-0,^=180-31 

für  10  Atmosphären  Dampfspannung,  daher,  wenn  man  für  M 
wieder  den  vorigen  Werth  und  auch  dieselbe  Dampferzeugung 
voraussetzt  (obschon  diese  bei  höheren  Dampfspannungen  in  der 
Regel  grösser  als  bei  niedrigeren  ist),  zuerst  für  die  nöthige  Wärme, 
um  aus  dem  Wasser  von  20''  Temperatur  1  Kgrm.  Dampf  von 
9  Atmosphären  zu  erzeugen, 

X  =  644-8 

also  für  42  Kgrm.  j^^^  =  26884  Calorien,  welche  dem  Kessel  in 
jeder  Minute,  bis  zur  Erhöhung  der  Dampfspannung  von  9  auf  10 
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Atmosphären  oder  zur  Erhöhung  der  Temperatur  von  175-77  auf 
180-31**  zugeführt  werden  müssen. 

Mit  diesen  Werthen  findet  man  aus  der  Gleichung  (14) 

T  =  0-657  Min.  oder  39-4  See. 

oder,  nach  der  Näherungsformel  (15),  wenn  man  den  diesem  Falle 
entsprechenden  Werth  c  =  1*0348  setzt, 

T=  0-647  Min.  oder  38-8  See. 

Die  Wärmemenge,  welche  dem  Kessel  in  dieserZeit  zugeführt 
werden  muss,  um  die  Dampfspannung  von  9  auf  10,  also  um 
1  Atmosphäre,  oder  die  Temperatur  um  4-5**  zu  erhöhen,  beträgt 

26884x0-657  =  17662-8  Calorien. 

Aus  der  Vergleichung  dieser  beiden  Fälle  ergibt  sich,  dass 
sich  die  Zeiten,  innerhalb  welchen  die  Dampfspannung  um  1  Atmo- 
sphäre zunimmt,  wie 

1-969:0-657  =2-997:1, 

die  entsprechenden  Temperatursdiflferenzen,  wie 

13-31:4-54  =  2-92:1 

und  die  Wärmemengen,  welche  diese  Erhöhungen  bewirken,  wie 

51543-5:17662-8  =  2-92:1, 

diese  sich  also  genau  wie  die  Temperatursdiflferenzen  verhalten; 
für  die  Praxis  ist  es  wichtig  zu  wissen,  dass  die  Dampfspannung 
von  9  auf  10  Atmosphären  in  einer  dreimal  kürzeren  Zeit  als  jene 
von  2  auf  3  Atmosphären  stattfindet. 

14.  Ich  will  hier  in  diesen  Untersuchungen  noch  etwas 
weiter  gehen,  und  für  den  ersten  Fall  sowohl  die  auf  einander 
folgenden  Zeitintervalle  bestimmen,  in  welchen  bei  geschlossenem 
Ventil  die  Dampfspannung  successive  von  2  auf  27io7  ^^  2*  |^ 
u.  s.  w.  bis  auf  2*7io>  d-  i-  3  Atmosphären  zunimmt,  als  auch  noch 
das  Steigen  dieser  Dampfspannung  von  2  Atmosphären  an,  in  den 
auf  einander  folgenden  Zeiten  von  10  zu  10  See.  berechnen. 

Mit  Benützung  der  Näherungsformel  (14),  welche  ftlr  diesen 
Zweck  vollkommen  genügt,  darf  man  in  dieselbe,  zur  Bestimmung 
der  den  zunehmenden  Dampfspannungen  von  */io  ^^  Vt#  -^^no- 
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Sphäre  entsprechenden  Zeitintervalle  nur  die  den  Spannungen  von 
2,  2*1,  2-2. .  .3  Atmosphären  zukommenden  Temperaturen  nach 
den  Angaben  von  Regnault  nach  und  nach  einsetzen  und  die 
auf  einander  folgenden  Werthe  fttr  1'  bestimmen. 

Ich  erhalte  so,  mit  Beibehaltung  der  oben  flir  die  Dampf- 
spannungen von  2  Atmosphären  angegebenen  Werthe  von  Jf,  c 
und  öo  ^^  folgende  Eeihe: 

0     13-46     26-41     38-83     50-90    62-54     73-84     84-69     95-29 
105-64     115-62  See. 

von  dieser  sind  die  ersten  Differenzen  oder  die  Zeitintervalle  fUr 
2  auf  2-1,  von  2-1  auf  2-2  Atmosphären  u.  s.  w. 

13-46     12-95     12-42     1207     11-64     11-30     10-85     10-60 
10-35     9-98  See.  («) 

deren  Mittelzahl  11-56  ist. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  die  Zeiten  für  die  gleiche  Zunahme 
der  Dampfspannung  ziemlich  regelmässig  abnehmen  und  dass  im 
Durchschnitte  diese  Spannung  in  je  11*/»  See.  um  Vio  Atmosphäre 
zunimmt. 

Nach  dieser  Reihe  wächst  die  Dampfspannung  von  2  auf  3 
Atmosphären  in  der  Zeit  von  115-1  See,  was  auch  mit  der  vorigen 
Rechnung  genau  übereinstimmt.  * 

Weniger  einfach  ist  die  Bestimmung  der  Zunahme  der 
Dampfspannungen  in  den  gleichen  Zeitintervallen  von  10  zu  10 
Secunden. 

Setzt  man  in  der  obigen  Näherungsformel  (14)  die  Differenz 
t — t^  =  r,  so  folgt  daraus 

'--MC  ('^^ 


1  Für  das  Zunehmen  der  Dampfspannung  von  9  auf  10  Atmosphären 
findet  man  für  die  Zeitintervalle  von  ^i\  zu  V^  Atmosphären  wieder  nach  der 
Näherungsformel  die  Reihe 

0,  10-01,  19-77,  29-44,  38-86  See. 

daher  die  Differenzen:  1001,    9-76,    9-67,    9-42; 

also  steigt  im  Durchschnitte  die  Dampfspannung   in  9-7  See.  schon  um 
i4  Atmosphäre. 
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also    für    den    vorliegenden    Fall,    in    welchem    M  =  3706, 

Öo  =  26177-5,  c  =  1-0179  und  für  2  Atmosphären  t^  =  120-6 

is^  sofort  ^=r-f-120-6. 

Setzt  man  im  vorigen  Ausdrucke  (m),  da  T  Minuten  bedeutet, 

n 
T=  ^  und  nach  und  nach  w  =  1, 2,  3. . .,  so  erhält  man  für  die 

leichtere  Rechnung 

log  T  =  logw-*-logß„ — (log  JfH-logc-*-log6) 

oder  ftlr  My  c,  Q^  die  Werthe  eingesetzt: 

log  T=:.lc-w-+- 0-631664. 

Aus  diesem  Ausdrucke  folgen  sofort  fllr  m  =  1,  2,  3 . . .  die 
Werthe  von  r  der  Reihe  nach: 

1-1566,     2-3131,    3-4696,     4-6262,    5-7826,     6-9393,     8-0959, 
9-2524,  10-4090,  11-5650,  12-7220,  13-879 

Da  nun  beim  Zunehmen  der  Dampfspannungen  die  Tem- 
peraturen allmälig  um  ^  =  t-h120-6  wachsen,  so  erhält  man  fÄr 
das  Zunehmen  der  Temperaturen  von  10  zu  10  Secunden  flir  t 
die  Reihe: 

121-757,  122-913,  124-070,  125-226,  126-383,  127-539, 
128-696,  129-852,  131-009,  132-165,  133-322,  134-479,... 

Diesen  Temperaturen  entsprechen  endlich  nach  Regnault 
die  folgenden  Dampfspannungen,  diese  in  Atmosphären  aus- 
gedrückt: 

2,  2-0742,  2-1507,  2-2295,  2-3107,  2-3942,  2-4801,  2-5686 
2-6596,  2-7533,  2-8495,  2-9485,  3-0503  Atmosphären.        (6) 

Die  erste  Diflferenzreihe  ist: 

•0742,  -0765,  -0788.  -0812,  -0835,  -0859,  -0885,  -0910,   -0937, 
•0962,  0-990,  -1018  Atmosphären. 

Es  nimmt  also  im  Durchschnitte  die  Dampfspannung  in  je 

Vio  ^^^-  ^™  etwas  weniger  als  V^^   d.  i.  um  ^rij  Atmosphären  lu. 

Die  Dampfspannungen  wachsen  also  etwas  schneller  als  die 
Zeiten. 
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Nach  der  obigen  Reihe  (a)  steigt  die  Dampfspannung  von 
2  auf  3  Atmosphären  nahe  innerhalb  115  See.  und  diese  Zeit 
stimmt  auch  in  der  That  mit  den  Werthen  der  vorigen  Reihe  (b) 
überein;  denn  sowie  115  in  die  Mitte  zwischen  110  und  120  See. 
fällt,  so  liegt  auch  die  Dampfspannung  3,  zwischen  jenen  2*9485 
und  3-0503  Atmosphären  in  der  Mitte. 

Es  stimmen  überhaupt  die  beiden  Reihen  (a)  und  (6)  in 
befriedigender  Weise  überein,  oder  stehen  mit  einander  im  Ein- 
klang, denn  während  nach  der  letzteren  die  Dampfspannung  in 
50  Secunden  um  0*3942  Atmosphären  zunimmt,  wächst  nach  der 
ersten  Reihe  die  Spannung  um  0-4  Atmosphären  binnen  50*9  See, 
nun  verhält  sich  aber  in  der  That  50 :  509  wie  0-3942  :  0-4. 

15.  So  interessant  in  theoretischer  Hinsicht  die  eben 
behandelte  Frage  über  die  Zunahme  der  Dampfspannungen  bei 
geschlossenem  Ventil,  d.  i.  bei  gänzlich  verhindertem  Abzug  des 
fortwährend  erzeugten  Dampfes  ist,  eben  so  interessant  und  für 
die  Praxis  noch  wichtiger  ist  die  Untersuchung  über  das 
Zunehmen  der  Dampfspannung  bei  nur  theilweiser  Erhebung 
des  Ventils. 

Zur  Beantwortung  dieser  etwas  schwierigen  Frage  will  ich 
vor  Allem  das  Gewicht  des  durch  irgend  einen  Querschnitt  des 
Generators  strömenden  Dampfes  bestimmen. 

Ist  G  das  Gewicht  der  im  Beharrungszustande  durch  jeden 
Querschnitt  des  Geßisses,  also  auch  durch  die  Ausflussöflfnung  per 
Secunde  strömenden  Dampfes  (oder  Mischung),  so  folgt,  wenn 
wieder  y  die  Dichtigkeit  des  ausströmenden  Dampfes  von  dem 
Drucke  oder  der  Spannung  P  entspricht,  w  die  Geschwindigkeit 
des  durch-  oder  ausströmenden  Dampfes,  sowie /den  betreffenden 
Querschnitt  bezeichnet,  sofort 

G  =  wyf  (16) 

Setzt  man  für  w  den  Werth  aus  der  Gleichung  I  in  §.5  und 

zugleich  statt  —  den  identischen  Werth 
7i 

'ilJ-'^^W^  (Relat.  4,  §.  4) 

so  erhält  man  für  das  Gewicht  der  per  Secunde  ausströmenden 
Dampfmenge: 
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(17) 


=r\/ ^".'-m-iy)'} 


in  welchem  Ausdrucke   a  = ,    fiir    den  Mittelwerth    von 

|x  =  1-135,  ^r  =  9-81  und  wenn  der  Dampf,  wie  für  immer  voraus- 
gesetzt wird,  in  die  freie  Atmosphäre  ausströmt,  P=  10334 
(nämlich  für  Metermass). 

Hat  man  für  die  Dichte  des  Dampfes  7^  keine  Hilfstafeln  zur 
Hand,  so  kann  man  nach  Zeuner  den  Näherungswerth 

I  p  \0  9898 

7.==  0-6061  l^'J 

benützen;  dadurch  erhält  man  für  alle  vorkommenden  praktischen 
Fälle  genau  genug: 


1/        r     rio334  io"8^i 

G  =  448-8/y  p^oi772l  i_|^i^^J  1.  ^18) 

So  findet  man,  um  diese  letztere  Formel  mit  der  genauen  (17) 
zu  vergleichen,  z.  B.  für  das  Ausströmen  des  gesättigten  Dampfes 
von  10  Atmosphären  in  die  Atmosphäre,  wofür  also  P^  =  103340 
und  7j  =  5-2704  ist,  per  Secunde : 

nach  der  genauen  Formel  (17)     G  =  610-12/* 
nach  der  Näherungsformel  (18)   G  =  611  f  Kgrm. 

16.  Um  nun  einen  näheren  Einblick  in  die  in  der  Praxis 
mögliche  Steigerung  der  Dampfspannung  bei  regelmässiger 
Feuerung  und  theil weisem  Abblasen  des  Ventils  zu  gewinnen, 
statuire  ich  die  folgenden  Annahmen: 

Es  sei  beispielsweise  das  Sicherheitsventil  (es  wird  nämlich 
bei  allen  diesen  Untersuchungen  immer  nur  Ein  Sicherheitsventil 
vorausgesetzt)  für  die  Dampfspannung  von  2  Atmosphären 
absolut  oder  1  Atmosphäre  effectiven  oder  Überdruck,  und 
zwar  mittelst  Hebel  und  gespannter  Federwage  gehörig  belastet 
Die  zum  Betriebe  nöthige  Dampftnenge  betrage  per  Minute 
G  Kgrm.  und  werde  durch  regelmässige  Zuführung  von  Q^  Calo- 
rien  Wärme,  in  derselben  Zeit,  durch  Beheizung  des  Kessels 
erzeugt. 
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Ich  nehme  femer  an,  dass  zur  Überwindung  der  Reibung 
am  Bolzen  des  Hebels  und  der  Trägheit  der  Federwage  von  der 
Ruhe  aus,  der  Druck  von  ^/^^  Atmosphären  auf  das  Ventil  nöthig 
sei,  so  dass  das  Ventil  erst,  und  zwar  um  äusserst  wenig  sich 
zu  heben  oder  abzublasen  beginnt,  wenn  der  Dampf  bereits  eine 
Spannung  ^von  2Vio  Atmosphären  erreicht  hat.*  Dieses  Lttften 
oder  beginnende  Abblasen  des  Ventils  würde  daher  bei  Voraus- 
setzung der  fttr  M^  c  und  Q^  oben  angenommenen  Werthe  nach 
Verlauf  von  13*5  See.  (Reihe  a)  von  dem  Momente  an  gezählt, 
als  der  Dampf  die  Spannung  von  2  Atmosphären  erreicht  hat, 
eintreten. 

In  diesem  Momente,  von  welchem  an,  als  erste  Periode 
die  Zeiten  gezählt  werden  sollen,  betrage  die  Hubhöhe  des  Ventils 

«  =  -  5,  wobei  S  diejenige  Hubhöhe  des  Ventils  bezeichnen  soll, 
n 

welche  nothwendig  ist,  damit  aller  im  Kessel  erzeugter  Dampf 

auch  gleichzeitig  aus  der  Ventilöfifhung  ausströmen  kann.* 

In  dieser  Stellung  soll  nun  das  Ventil  so  lange  bleiben,  bis 

die  Dampfspannung  abermals  um  Vio  Atmosphäre,  also  bis  auf 

2-2  Atmosphären  zugenommen  hat.^    In  diesem  Momente,  von 

welchem  die  zweite  Periode  zählt,  soll  sich  das  Ventil  neuerdings 

1  2 

wieder  um      S  heben,  so  dass  die  Hubhöhe  jetzt  -  S  beträgt. 

n  n 

Allgemein  soll  sich  das  Ventil  immer  ruckweise,  so  oft  die 

Dampfspannung  um  Vio  Atmosphäre  zugenommen  hat,  auch  um 

—  S  weiter  heben,  so  dass  also,  wenn  die  Spannung  zu  Beginn  der 
n 


1  Ich  abstrahire  von  dem  Factum,  dass  die  Ventile  in  der  Regel 
früher  abblasen,  als  dies  nach  der  berechneten  Belastung  sein  sollte.  Der 
Grund  hievon  liegt  jedoch  in  nicht  hieher  gehörigen  Ursachen. 

2  Bekanntlich  muss,  wenn  D  der  entsprechende  lichte  Durchmesser 

des  Sicherheitsventils  ist,  S  =  -jD  sein,  damit  die  entstehende  Ringfläche 

1 
SDk  der  kreisförmigen  Ventilöfliiung  —  D'^t:  gleich  werde. 

8  Ich  nehme  dabei,  was  hier  ohne  Fehler  geschehen  kann,  der 
grösseren  Einfachheit  wegen  an,  dass  während  der  so  kurzen  Dauer  der 
Periode,  wofür  eben  die  Zeit  bestimmt  werden  soll,  die  Dampfspannung 
constant  bleibt. 
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m-ten  Periode  2  jj::  Atmosphären  erreicht,   sich  das   Ventil  im 

Ganzen  um  -  gehoben  hat. 
n 

Dies  vorausgesetzt,  entweicht  in  jeder  Periode  per  Seconde 

die  Dampfmenge  in  Kilogramm  (Gleichung  16) 


«=4 


(19) 


in  die  Atmosphäre,  wenn  F,  W  und  F,  beziehungsweise  die  in  den 
einzelnen  Perioden  stattfindende  Ausflussöffnung,  Geschwindigkeit 
des  ausströmenden  Dampfes  und  dessen  specifisches  Volumen  an 
der  Mündungsebene  bezeichnet. 

Ist  D  der  entsprechende  Ventildurchmesser,  also  S=-j  D  und 
F  =«:  DSk,  so  ist  auch 


G  —  DSn 


W 


(20) 


Bezeichnen  nun  in  Fig.  6  die  Abscissen-4a,a6,6c?...  die  Zeiten, 
in  welcher  die  Dampfspannung  von  2  Atmosphären  (welche  in  A 

Fig.  6. 


stattfindet),  von  2  auf  2*1,  von  2-1  auf  2*2. . .  Atmosphären  steigt, 

sowie  die  Ordinaten  aa\  bb\ ...   die  entsprechenden  Hnbhöhen 

1       2 
des  Ventils :  —  S,  —  5, . . .  welches  sich  also  nach  der  gemachten  Vor- 
n       n 

aussetzung  immer  nur  ruckweise,  und  zwar  in  a  nach  Verlauf  von 

13*5  See.  auf  fla'  =  -  Ähebt  und  während  der  ersten  Periode  T-  =ä* 

""  2 

unverändert  bleibt :  in  b  sich  auf  bb'  =^-S  hebt  und  durch  die 

n 

zweite  Periode    T,  =  bc  wieder  constant  bleibt  u.  s.  w.,  also 
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in    der    >w-ten    Periode    durch    die   Zeit    T^  um  — 5  gelioben 

bleibt,  während  die  Dampfspannung  in  den  genannten  Perioden, 
beziehungsweise  2-1,  2%. .  .2in  Atmosphären  beträgt. 

Dies  vorausgesetzt,  werden  die  während  der  einzelnen 
Perioden,  d.  i.  während  der  Zeiten  T^,T^ T«,  mit  den  Span- 
nungen 2*1,  2-2. . . 2'm  ausströmenden Dampfinengen  Gj, G^. .  .G^ 
durch  die  Flächen  der  Rechtecke  ab,  b'c, . . .  dargestellt. 

Sind  nun  tr^tr, ...«?«  und  r^r^...!?«  die  den  Dampf- 
spannungen von  2*1,  2-2...2-7W  Atmosphären  entsprechenden 
Werthe  von  TT  und  V  der  vorigen  Gleichung  (20),  so  folgt  aus 
derselben: 

w 
und  da  G  =  SDtc  -  jene  Dampfmenge  ist,  welche  bei  ganz  geöflf- 
v 

netem  Ventil  den  sämmtlich  per  Secunde  erzeugten  Dampf  von 

2  Atmosphären  Spannung  auch  gleichzeitig  entweichen  lässt,  so 

ergeben  sich  die  Quotienten  oder  Verhältnisszahlen 

G        n  v^w^  '  ' '    G       n   v^w'  ^     ^ 

Da  im  vorliegenden  Falle  die  Erzeugung  von  G  Kgrm.  Dampf 
per  Minute  die  Wärmequantität  von  Q^  Calorien  erfordert,  so 
absorbirt  davon  die  während  der  ersten  Periode  entweichende 

Dampfmenge  G^  sofort  die  Wärmequantität  Q^=^Q^  und  es 

bleibt  daher  noch  jene  Q'  =  Q^ — Q^  :=   1 — tt   öo  <^der  nach  der 
vorigen  Relation  (21)  die  Wärmemenge 


im  Kessel  zurück,  und  es  verhält  sich  genau  so,  als  ob  der 
Mischung,  die  wieder  als  constant  bleibend  angenommen  wird, 
während  der  ersten  Periode  bei  geschlossenem  Ventil  per  Minute 
die  Wärmequantität  Q'  continuirlich  zugeführt  würde;  dadurch 
steigt  aber  die  Dampfspannung  in  dieser  Periode  von  2-1  auf  22 

SItzb.  d.  mmihem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  59 
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Atmot^phären,  sowie  die  Temperatur  inTj  Minuten  von  t^  =  122-15 
auf  f^  =  123-64®;  wobei  nach  der  Näherungsformel  (15) 

oder  für  Q'  den  vorigen  Werth  gesetzt, 

r  _^<^/  ^-^ 

ist.  •         n  »1  wi 

Ebenso  steigt  in  der  zweiten  Periode  die  Dampfspannung 
von  2*2  auf  2'3  Atmosphären,  und  die  Temperatur  von  t^  auf  ^3 
und  zwar  in  T^  Minuten,  wofür 


T  = 

t^o\l 
ist.  ^         n  rj  «?/ 

In  der  /w-ten  Periode  endlich  erhöht  sich  die  Dampfspannung 
von  2'm  auf  2(»i-4-l)  Atmosphären  und  die  Temperatur  von  /« 
auf  ^^4.1  in  der  Zeit  von  T«  Minuten,  wofür  also 

ist.  n  v^  wl 

Setzt  man  nun,  da  sich  der  Voraussetzung  zufolge,  das  Ventil 
von  der  Ruhe  aus,  nach  jedem  weiteren  Steigen  der  Dampf- 
spannung um  Vi^  Atmosphäre,  immer  nur  um  ^/^^S  weiter  erhebt, 
sofort  w  :=  10,  so  erhält  man,  wenn  für  w  die  den  Dampf- 
spannungen von  2-1,  2*2 .. .  Atmosphären  entsprechende  Werthe 
aus  der  obigen  Formel  I  berechnet  und  für  v  die  von  Zeuner  an- 
gegebenen Werthe  substituirt  werden,  wobei  also  der  Reihe  nach 
7?2  =  1,  2,  3 . . .  zu  setzen  ist,  so  erhält  man  Air  die  Zeiten,  in 
welchen  die  Dampfspannung  von  2-1  auf  22,  von  2*2  auf  2-3 
Atmosphären  u.  s.  w.  steigt,  d.  i.  fllr  y  der  Reihe  nach  die  Werthe: 

•2464,  -2700,    3221,  -4162,  -6481,  1-8529  Min. 

oder  in  Secunden  (nur  auf  3  Decimalen)  ausgedrückt: 

14-783,  16-201,  19-325,  24-973,  38-888,  111-174  See 

Werden  die  Zeiten  statt  von  der  erwähnten  ersten  Periode, 
von  dem  Momente  an  gezählt,  in  welchem  die  Dampfspannung  im 


Digitized  by  VjOOQ IC 


über  die  Wirksamkeit  der  Sicherheitsventile  etc.  903 

Kessel  2  Atmosphären  erreicht  hat,  so  erhält  man  dafür  die  Reihe 

0,  13-464,  28-247,  44-448,  63-773,  88-746,  127-634, 

238-808  See.  (c> 

und  zwar  steigt  binnen  dieser  Zeit  die  Dampfspannung  von  2  auf 
2-7  Atmosphären.  * 

Aus  der  vorigen  Gleichung  (22)  folgt,  dass  für ^  -  ==  1 

n  v^w 

die  Zeit  r^  =  c»  wird,  zum  Zeichen,  dass  unter  dieser  Bedingung, 
das  Ventil  ganz  geöffnet  ist  und  die  volle  Hubhöhe  S  erreicht  hat, 
daher  eine  weitere  Zunahme  der  Dampfspannung  nicht  mehr  ein- 
treten kann. 

tn 
'  Da  sich  nun  in  der  m-ten  Periode  das  Ventil  um  -  S,  oder 

n 
tn 
wenn  man  5=1  setzt,  um  -  heben  soll,  so  ergibt  sich  der  Maxi- 

malwerth  iUr  m  aus  der  Bedingungsgleichung: 

n 

oder,  da  im  vorliegenden  Falle  w  =  10  und  ^  -  =  1-588782  ist 


sofort 
daher 


"'  =  rJ78-2=^-ß^^^*^* 


m  _  6-29 


Während  der  sechsten  Periode,  an  derem  Ende  die  Dampf- 
spannung, diese  von  2  Atmosphären  an  gerechnet,  in  238-8  See, 
nach  der  gemachten  Annahme,  von  2-6  plötzlich  auf  2-7  Atmo- 


1  Wollte  man  bei  dieser  Entwicklung  auf  die  Veränderlichkeit  der 
"Werthe  von  v  und  w  in  den  einzelnen,  selbst  nur  ganz  kurzen  Perioden  keine 
Bücksicht  nehmen,  und  diese,  wenn  auch  nur  für  kleine  Zeitintervalle  als 
constani  bleibend  ansehen,  so  würde  man  statt  der  vorigen,  die  ganz 
unrichtige  Reihe: 

14-38,  15-53,  17-24,  19-41,  22-58,  2714,  35-34,  51-72,  99-84  See. 

erhalten. 

59* 
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Sphären  steigt,  ist  das  Ventil  bereits  auf  die  Höhe  von  ^/\^j  also 

nahe  bis  zu  dieser  Grenze  gehoben.  Hebt  sich  daher  am  Ende 

dieser  sechsten  Periode,  der  Annahme  zufolge,  das  Ventil  noch  bis 

7 
auf  die  Höhe  von  j-  Ä,  also  schon  über  die  genannte  Grenze  von 

—  S  hinaus,  so  kann  der  Dampf,  welcher  am  Ende  dieser  Periode 

die  Spannung  von  2*7  Atmosphären  besitzt,  keine  höhere  Span- 
nung mehr  annehmen. 

Es  würde  daher  nach  dieser  Hypothese  die  Dampfspannung 
binnen  3*98  oder  nahe  4  Min.,  die  Zeit  von  dem  Momente  an 
gezählt,  als  der  Dampf  bei  seiner  Erzeugung  den  Druck  von 
2  Atmosphären  erreicht  hat,  bis  auf  2*7  Atmosphären,  und  nicht 
mehr  weiter  zunehmen. 

Schliesslich  will  ich  noch  bemerken,  dass  die  in  der  letzten 
Reihe  (c)  angegebenen  Zeitintervalle,  wie  natürlich  etwas  grösser 
ausfallen,  wenn  man  statt  des  sprungweisen,  ein  continuir- 
liebes,  gleichförmiges  Heben  des  Ventils  voraussetzt,  weil  bei 
dieser  Annahme  die  Ausflussöflfnungen  nicht  mehr  wie  vorhin 
durch  die  Rechtecke  ab,  b'c. . .,  sondern  durch  die  Trapeze  abb'a\ 
bccb'  u.  s.  w.  dargestellt  werden. 

Ich  finde  nach  dieser  letzteren  Hypothese  für  die  Zeitinter- 
valle, in  welchen  die  Dampfspannung  von  2-1  auf  2-2,  von  2-2 
auf  2-3  Atmosphären  u.  s.  w.  steigt,  die  folgende  Reihe: 

15-569,  17-799,  22051,  30-460,  57-470  See.  (rf) 

Dabei  erreicht  die  Spannung  nicht  mehr  vollständig  2*7  Atmo- 
sphären, kommt  dieser  jedoch  sehr  nahe. 

17.  Zur  Constatimng  oder  Vergleichung  der  hier  auf  theore- 
tischem Wege  gefundenen  Zahlen,  veranlasste  ich  eine  neue  Reihe 
von  Versuchen,  welche  auf  der  Südbahn  mit  einer  eigens  zu 
diesem  Zwecke  mit  einem  Fühlhebelapparate  versehenen  Loco- 
motive  (Nr.  843)  mit  aller  Genauigkeit,  nach  zweifacher  Richtnng 
durchgeführt,  und  so  eben  beendet  wurden.  Es  wurde  nämlich 
dabei  einmal  die  Zeit  beobachtet,  binnen  welcher  bei  fortgesetzter 
regelmässiger  Dampferzeugung  die  Spannung  des  Dampfes  von 
2  auf  3,  und  von  9  auf  10  Atmosphären  steigt,  und  dann  auch 
durch  längere  Zeit,  mit  einem  50mal  vergrössemden  Ftthlhebel  die 
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Habhöhe  des  Ventils,  bei  2  und  10  Atmosphären  absoluter 
Spannung  beobachtet.  Ich  gedenke  die  für  die  Anwendung  wich- 
tigen und  interessanten  Resultate,  statt  hier  in  den  akademischen 
Schriften,  in  einer  technischen  Zeitschrift,  ftlr  welche  diese 
geeigneter  sein  dürften,  seinerzeit  ebenfalls  zu  veröffentlichen. 

Hier  dagegen  will  ich  diese  Abhandlung  mit  Beantwortung 
der  Frage  abschliessen:  wie  gross  denn  eigentlich  die  Sicherheits- 
ventile bei  Dampfkesseln  sein  müssen,  wenn  sie  bei  den  nun 
allgemein  constatirten  geringen  Hubhöhen,  gleichwohl  den  an  sie 
gestellten  Anforderungen  vollkommen  entsprechen  sollen? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  sei  F  die  lichte,  freie,  kreis- 
förmige Ventilöflfnung  in  Quadratmeter,  D  ihr  Durchmesser  in 
Meter,  G  die  in  Kilogramm  ausgedrückte  Dampfmenge,  welche 
per  Secunde  im  Kessel  erzeugt  wird,  w  die  Geschwindigkeit  in 
Secunden  des  durch  das  Ventil  in  die  Atmosphäre  ausströmenden 
Dampfes  in  Meter,  sowie  endlich  v  das  specifische  Volumen  des 
Dampfes  an  der  Mündungsebene;  dann  ist  nach  Obigem  (Glei- 
chung 19): 

F=x/>*^=  ''Coder /)«  =  i-G 
4  ,i,  n  w 

und,  wenn  man  D  anstatt  in  Meter  gleich  in  Millimeter  ausdrückt: 

^mm  ^  ii28-38l/^  G  (23) 

Was  das  specifische  Volumen,  d.  i.  das  Volumen  v  von  1  Kgrm. 
Dampf  betrifft,  so  wird  dasselbe  durch  die  Relation 

ausgedrückt,  in  welcher  vorausgesetzt  wird,  dass  sich  in  1  Kgrm. 
Mischung  aus  Dampf  und  Wasser  a?  Kgrm.  Dampf,  also  1 — ^rKgrm. 
Wasser  befinden  und  wobei  Kürze  halber  «— j  =  u  gesetzt  wird, 
wenn  s  das  specifische  Volumen  des  Dampfes  und  <y  jenes  des 
Wassers  bezeichnet;  fttr  gewöhnlich  wird  letzteres  als  constant 
angenommen  und  j  =  0-001  gesetzt.  Für  trockenen  oder  wasser- 
freien Dampf  ist  also  o:  «  1  und  v  =  n-^a  =  s.  Wäre  an  der 
Mtlndungsebene,  an  welcher  die  Dampfspannung,  wenn,  wie  hier 
angenommen  wird,   der  Dampf  in   die  Atmosphäre   ausströmt, 
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1  Atmosphäre  beträgt,  ganz  wasserfrei,  so  wäre  v  3=  1-6504  n 
setzen. 

Da  sich  jedoch  bei  dem  Hinströmen  des  Dampfes  ans  dem 
Generator  zur  Ausflussöfl&iung  immer  ein  Theil  des  trockeneB 
Dampfes  an  der  Mündnng  niederschlägt  oder  condensirt,  so  hat 
in  der  Mündungsebene  r  immer  einen  etwas  kleineren  Werth,  und 
zwar  findet  man  z.  B.  für  2,  5  und  10  Atmosphären  absolnter 
Dampfspannung  im  Kessel,  an  der  Mttndungsebene  für  die  speci- 
fische  Dampfmenge  a?,  den  Niederschlag  1 — .r  und  das  spedfische 
Volumen  r,  beziehungsweise 

X  =  0-9598,  0-9091,  0-8730  Kgrm. 
1-^-  =  0-0402,  0-0909,  0-1270    „ 

V  =  1-5841,  1-5005,  1-4410  Cub.  M. 

Sucht  man  nun  nach  der  vorigen  Formel  (23)  den  Durch- 
messer der  Ventilöflfnung  für  den  Fall,  als  im  Kessel  per  Minute 
42  Kgrm.  Dampf  von  2  Atmosphären  Spannung  erzeugt  werden 
(wie  im  obigen  Beispiel  Nr.  13  angenommen  wurde),  so  erhält  man 

42 
wegen  C  =  —  =  0-7,  v  =  1-5841  und  w  =  481-71,  sofort 

D  =  5414  Mm. 

Besitzt  dagegen  der  Dampf  im  Kessel  eine  Spannung  von 
10  Atmosphären  und  bleibt  die  Dampferzeugung  dieselbe,  d.  i. 
0-7  Kgrm.  per  Secunde,  so  erhält  man  nach  derselben  Formel 
wegen  G  =  0-7,  r=  1-4410  und  11?  =  878-74,  sofort  /)= 38-23  Mm. 

Die  entsprechenden  Ventilflächen  sind  in  diesen  beiden  Fällen 
(diese  nur  in  ganzen  Zahlen  ausgedrückt),  beziehungsweise: 

F  =  2302undll51DMm. 
Soll  sich  das  Ventil  so  hoch  heben,  dass  die  dadurch  ent- 
stehende Ringfläche  der  Kreisfläche  j  D^r:  gleich  wird,  so  mnss 
die  Hubhöhe  s  in  diesen  beiden  Fällen,  beziehungsweise: 

^/)  =  13-54  und  9-56  Mm. 
4 

sein.  Hebt  sich  jedoch  das  Ventil,  wie  oben  erwähnt  wurd^  nnr 
um  1  Mm.,  so  muss  der  Durchmesser  des  Ventils,  welchen  ich 
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mit  D'  bezeichnen  will,  in  diesen  beiden  Fällen,  beziehungsweise 
13-54  und  9-56mal  grösser,  d.  L 

D'  =  1 3-54  X  54-14  =  733  Mm.   und  9-56x38-23  =  365-5  Mm. 

sein.  Hebt  sich  überhaupt  das  Ventil  anstatt  um  «  =  j  Z>,  nur  um 

»'==—«,  so  muss  in  demselben  Verhältnisse  der  Durchmesser  D' 
n 

grösser  als  />,  d.  i.  D'  =  nD  werden. 

Da  nun  w  =  -  =  t -r ist,  so  folgt  D'  =  -—-j oder  wenn  für 

8  4:    8  4    « 

D  der  Werth  aus  Gleichung  (23)  gesetzt  wird,  auch 

2)  mm  ^  318310-5  ^  G  (24) 

8'W  ^       ^ 

wobei  8'  in  Millimetern  auszudrücken  ist. 

Für  eine  Hubhöhe  von  1  Mm.,  d.  i.  für  «'  =  1,  erhält  man 
für  das  gewählte  Beispiel,  in  welchem  die  stündliche  Dampf- 
erzeugung bei  einer  Spannung  von  2  und  10  Atmosphären 
2520  Kgrm.  beträgt,  aus  dieser  Formel  den  Durchmesser  der 
freien  Öffnung,  durch  welche  aller  erzeugte  Dampf  gleichzeitig 
entweichen  kann,  beziehungsweise  (für  2  und  10  Atmosphären 
Dampfspannung)  B'  =  733  und  365*5 Mm.  mit  den  Ventilflächen 
von  jF=  421987  und  109421 D  Mm.  • 


J  Der  80  berechnete  Durchmesser  D'  bezieht  sich  bloss  auf  die  freie 
Durchgangsfläche  des  Ventils.  Da  diese  jedoch  in  der  Ausführung  der  Ven- 
tile durch  die  dabei  nöthigen  Fühmngsrippen,  Stege  u.  dgl.  verengt  oder 
verkleinert  wird,  so  muss  das  eigentliche  Ventil  einen  Durchmesser  Di>D' 
erhalten. 

Bei  den  Locomotiven  kann  man  im  Durchschnitt  25  Proc,  d.  i.  den 
vierten  Theil  der  ganzen  Ventilfläche  für  diese  Rippen  u.  s.  w.  in  Abschlag 
bringen. 

Wird  nun  allgemein  durch  diese  Rippen  die  ganze,  dem  Durchmesser 
Dl  enti^prechende  Kreisfläche  Fj  um  den  n-ten  Theil  verkleinert,  so  muss 

Dl  =  D'  1/  —!!—  sein.  Bei  einem  Abschlag  von  25  Proc.  z.  B.  wäre  w  =  4  und 

f  «—1  3 

daher  i)j  =:  1155Z>',  oder  die  freie  Öflfhuug  ^'=  T  ^i- 

Für  das  obige  Beispiel  würden  daher  die  Ventile  in  der  wirklichen 
Ausführung  einen  Durchmesser  Dj  von  beziehungsweise  846*7  und  422*2  Mm. 
erhalten  müssen. 
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Für  2  und  */«  Mm.  Hubhöhe  müssen  also  die  vorigen  Zahlen 
der  Durchmesser  /)',  beziehungsweise  verdoppelt  und  halbirt 
werden;  dadurch  erhält  man  für  diese,  bei  2  und  10  Atmosphären 
Dampfspannung  die  Werthe: 

366-5  und  182-75,  ferner  1466  und  731  Mm. 
mit  den  zugehörigen  Flächen  von 
F=  105498  und  27355,  sowie  1687945  und  4196720  Mm. 

Ich  will  hier  noch  bemerken,  dass  sich  bei  der  vorhin 
erwähnten  letztenReihe  von  Versuchen  bei  dem  (mit  den  genannten 
FUhrungsrippen  versehenen)  Ventil  von  111  Mm.  Durchmesser, 
bei  2  Atmosphären  Dampfspannung,  eine  Hubhöhe  von  0*2  bis  1*8 
und  10  Atmosphären  Spannung,  von  0-2  bis  0*6  Mm.  ergaben. 

Soll  die  Leistungsföhigkeit  des  hier  angenommenen  Ventils 
auf  zwei  von  gleicher  Grösse  vertheilt  werden,  so  brauchen  ihre 
Durchmesser  nur  halb  so  gross  zu  sein,  und  es  würden  daher  bei 
den  Hubhöhen  von  2,  1  und  V  ^  Mm.  flir  die  Dampfspannung  von 
2  Atmosphären  die  Durchmesser  bezieh ungeweise  mit  183'25, 
366-5  und  733  Mm.,  sowie  für  die  Dampfspannung  von  10  Atmo- 
sphären, mit  91-38,  182-75  und  365-5  Mm.  genügen. 

Bei  dem  hier  gewählten  Beispiel  müsste  also  zur  Erfüllung 
der  mehrerwähnten  Bedingung,  bei  Anbringung  von  nur  Einem 
Ventil,  die  freie  Ausströmungsöflfhung  für  die  Dampfspannungen 
von  2  und  10  Atmosphären  beziehungsweise  2302  und  1151,  da- 
gegen bei  zwei  gleich  grossen  Ventilen,  jedes  die  Fläche  von 
1151  und  575-5D  Mm.  besitzen. 

Da  nach  den  bestehenden  Vorschriften,  an  jedem  Dampf- 
kessel zwei  gleich  grosse  Sicherheitsventile  angebracht  werden 
müssen,  so  entsprechen  diese,  je  nachdem  man  ihnen  die  grössere, 
für  nur  Ein  Ventil,  oder  die  kleinere,  ftir  z wei  Ventile  berechneten 
Dimensionen  gibt,  beziehungsweise  der  zwei-  oder  einfachen 
Sicherheit. 

Vergleicht  man  endlich  die  ftlr  dieses  Beispiel  gefnndenen 
Werthe  der  Ventildurchmesser  mit  den  in  den  verschiedenen 
Staaten  gesetzlich  vorgeschriebenen,  so  erhält  man  die  folgenden 
Eesultate.* 

1  Nach  der  in  Preussen  bis  zum  Jahre  1861  bestandenen  Verord- 
nung musste  die  Ventilöffhung  wenigstens  Vsooo  ^^^  Heizfläche  des  Darapl^ 
kessels  betragen. 
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Nach  der  älteren  preussischen  Vorschrift  mttsste  ftlr  das  vor- 
liegende Beispiel  die  Ventilfläche,  ohne  Rtlcksicht  auf  die  Dampf- 
spannung, F  =  42000D  Mm.  betragen,  welcher  Fläche  der  Durch- 
messer D  =  231-25  Mm.  entspricht. 

Nach  der  neueren  preussischen  Verordnung  dagegen  mttsste 
jedes  der  beiden  vorgeschriebenen  Sicherheitsventile  (immer  noch 
ohne  Berttcksichtigung  der  Dampfspannung)  eine  Fläche  von 
F  =  8485D  Mm.,  also  einen  Durchmesser  von  D  =  328-7  Mm. 
erhalten. 

Nach  der  französischen  Vorschrift  mttssten  ftlr  die  in  diesem 
Beispiele  angenommenen  Dampfspannungen  von  2  und  10  Atmo- 
sphären, die  Ventildnrchmesser,  beziehungsweise  die  Werthe  von 

Z)  =  231-6  und  9425  Mm. 
erhalten. 


Nach  der  neueren,  gegenwärtig  in  Preussen  bestehenden  Vorschrift 
mü-^sen  an  jedem  Locomotivkessel  2  Sicherheitsventile  angebracht  werden, 
von  denen  jedes  bei  einer  Dampfspannung  von  8  Atmosphären  eine  (nach 
Abschlag  der  Stiele,  Stege  u.  s.  w.)  fteie  Öffnung  von  wenigstens  1-4  Quadrat- 
linien  auf  jeden  Quadratfuss  Heizfläche  besitzen  muss. 

Nach  der  in  Frankreich  im  Jahre  1843  erlassenen  Ordonnance  wird 
der  Durchmesser  der  Sicherheitsventile  nach  der  Fonnel: 


y  m— 0-412 

bestimmt,  in  welcher  F  die  Heizfläche  des  Kessels  in  Quadratmeter,  d  den 
Ventildurchmesser  in  Centime ter,  und  m  die  höchste  Dampfspannung  im 
Kessel  in  Atmosphären  bezeichnen. 

Nach  der  in  Österreich  bis  zum  Jahre  1871  bestandenen  Verordnung 
vom  Jahre  1853  musste  jeder  Dampfkessel  mit  2  Sicherheitsventilen  versehen 
Bein,  deren  lichter  Durchmesser  wenigstens  eine  Grösse  haben  sollte,  die  aus 
der  Formel 


r=  0-312  l/. 


„-1-0.588 


gefunden  wurde.  In  dieser  Formel  bezeichnet  F  die  Heizfläche  in  W, 
Quadratfuss,  d  den  Ventildurchmesser  in  Zollen,  und  n  die  effective 
Dampfspannung  im  Kessel  in  Atmosphären ;  mit  der  Bedeutung  von  m  (der 
absoluten  Dampfspannung)  in  der  vorigen  Formel  verglichen,  ist  nämlich 
n  =  m — 1. 

Wie  man  sieht,  sind  diese  beiden  letzteren  Vorschriften  rationeller, 
weil  dabei  wenigstens  die  Dampfspannung,  wenn  auch  noch  nicht  die  Hub- 
höhe der  Ventile  berücksichtigt  wird. 


Digitized  by 


Google 


910  V.   Burg. 

Nach  der  bisher  in  Österreich  bestandenen  Verordnung  würde 
man  nahe  dieselben  Werthe,  nämlich  Z>=231"4  und  94-1  Mm.  finden. 

Aus  der  Vergleichung  dieser  Zahlen  nun,  mit  jenen,  welche 
ich  aus  der  richtigen  Formel  (24)  für  dieses  Beispiel  bestimmte, 
ersieht  man,  dass,  wie  ich  schon  in  der  Einleitung  erwähnt  habe, 
alle  die  von  Seite  der  Regierungen  zur  vermeintlichen  völligen 
Sicherheit  gegen  die  Gefahr  der  Dampf  kesselexplosionen  erlassenen 
Verordnungen  und  Vorschriften,  zur  Bestimmung  der  Grösse  der 
Sicherheitsventile,  da  diese  Vorschriften,  auf  die  geringen  Hub- 
höhen der  Ventile,  ja  theilweise  selbst  nicht  einmal  auf  die  ver- 
schiedenen Dampfspannungen  Rttcksicht  nehmen,  viel  zu  kleine 
Resultate  geben. 

Im  vorliegenden  Beispiele  geben  diese  Vorschriften,  wenn 
ein  einziges  Ventil  die  angegebenen  Bedingungen  erfüllen  soll, 
(wodurch  also,  wenn  beide  Ventile  gleiche  Grösse  haben,  die 
doppelte  Sicherheit  erreicht  würde),  und  zwar  bei  der  nur  selten 
vorkommenden  schon  in  der  Regel  für  ein  Maximum  geltenden 
Hubhöhe  von  1   Mm.*  den  Ventildurchmesser  für  die  Dampf- 


1  Bei  den  von  mir  veranlassten,  Eingangs  erwähnten,  vom  Maschinen- 
direktor Scharf  f  durchgeführten  Versuchen,  bei  welchen  die  Hubhöhen  der 
Ventile  in  lOOfacher  Vergrösserung  beobachtet  wurden,  fand  unter  den 
654  Versuchen,  nur  bei  dreien,  eine  Hubhöhe  über  1  Mm.,  nämlich  von  1-2 
und  1*8  Mm.  statt. 

Bei  der  ersten  Versuchsreihe,  bei  welcher  das  Ventil  mittelst  Hebel 
und  Gewichten  belastet  war,  stieg  die  Hubhöhe  bei  320  Versnchen 
allmälig  (in  31/3  Min.)  bei  2,  3. .  .10  Atmosphären  Dampfspannung,  bezie- 
hungswoise  von  -09  auf  1-1,  von  -04  auf -oo,  von  -015  auf -31,  von  -005  auf  .72, 
von  005  auf  -70  u.  s.  f.  von  -005  auf  -76  Mm. 

Bei  der  zweiten  Versuchsreihe,  ebenfalls  aus  32()  Beobachtungen 
bestehend,  bei  welchen  jedoch  das  Ventil  (von  (105  Mm.  Durchmesser;  wie 
bei  Locomotiven  mittelst  Hebel  und  Federwage  belastet  war,  stieg  die  Hub- 
höhe in  der  genannten  Zeit,  für  dieselben  Dampfspannungen  von  2,  3. .  .10 
Atmosphären,  beziehungsweise  von  -005  bis  -19,  von  -02  bis  -37,  von  -OOö, 
auf  05,  von  005  auf  10,  von  005  auf  -25  u.  s.  w.  von  005  bis  auf  -135  Mm. 
woraus  sich  schon  deutlich  der  Einfluss  der  trägen  Federwage  zu  er- 
kennen gibt. 

Bei  einer  dritten  und  vierten  Reihe  von  Versuchen  mit  Dampf- 
spannungen von  9  bis  9*7  Atmosphären,  stieg  die  Ventilhubhöhe  in  »SO  und 
130  See,  beziehungsweise  von  -004  auf  1-2  und  von  -09  auf  1-8  Mm.  und  zwar 
bei   Gewichts  belaßt. mgen. 
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spannimg  von  2  Atmosphärea,  nm  mehr  als  Smal^  and  bei  10  Atmo* 
Sphären,  von  beiläufig  1-1  bis  l-Smal  zu  klein. 

Fttr  die  viel  häufiger  stattfindende  Hubh(^he  von  Vt  ^™* 
dagegen  fallen  diese  Durchmesser  naeh  den  er  wähnten  Begierungs- 
vorschriften fttr  die  beiden  Dampfspannungen  von  2  und  10  Atmo- 
sphären^ beziehungsweise  sogar  um  eirca  4%  bis  6V3  und  von 
2  bis  7%mal  zu  klein  aus. 

Diese  letzteren  Zahlen  reduciren  sieh  allerdings  auf  die 
Hälfte,  wenn  man  sich  bei  Benützung  der  beiden  vorgeschrie- 
benen Ventile  mit  der  einfachen  Sicherheit  begnügt,  und  nicht 
in  den  Irrthum  verfällt  zu  glauben,  dass  man  dadurch  wenigstens 
die  doppelte  Sicherheit  erreicht. 

Wollte  man  nun  aber  diese  Ventile  wirklich  so  gross  aus- 
führen, dass  sie  im  Nothfall  jede  den  Kessel  gefährdende  Dampf- 
anhäufung hintanhalten  können,  so  müsste  man  ihre  Grösse,  d.  i. 
ihre  Durchmesser,  nach  der  obigen  Formel  (24)  berechnen.  Da 
diese  jedoch  bei  den  faktisch  sehr  kleinen  Hubhöhen  /»'  so  gross 
ausfallen,  dass  man  diese  auf  den  Dampfkesseln,  abgesehen  von 
sonstigen  Unzukömmlichkeiten  gar  nicht  anbringen  könnte,  so 
thut  man  wohl  am  besten,  in  den  betreffenden  Verordnungen  über 
die  Grösse  der  Sicherheitsventile  gar  nichts  vorzuschreiben, 
sondern  diese  einfach  dem  Usus  der  rationellen  Dampfkessel- 
Fabrikanten  zu  überlassen,  weil  man  sonst  Gefahr  läuft,  Bestim- 
mungen zu  treffen,  welche,  wenn  richtig,  nicht  ausführbar,  und 
wenn,  wie  bisher,  unrichtig,  mehr  schaden  als  nützen,  indem  sie 
nur  den  Glauben  an  eine  absolute  Sicherheit,  die,  wie  wir  gesehen, 
keineswegs  vorhanden  ist,  hervorrufen  und  dem  Leichtsinne  und 
der  Unaufmerksamkeit  der  Maschinisten  oder  der  Kesselwärter 
Vorschub  leisten.* 

Bei  richtiger  Würdigung  der  Wirksamkeit  der  Sicherheits- 
ventile, können  und  sollen  diese,  wie  ich  schon  in  meiner  ersten, 
oben  angezogenen  Abhandlung  ausgesprochen  habe,  mehr  nur  als 


^  Auf  meine  Veranlassung  wurden  auch  in  der  That  in  Österreich,  bei 
Erlassang  der  neuerlichen  Ministerialverordnung,  „betreffend  die  Sicherheits- 
vorkehrungen gegen  Dampfkesselexplosionen*»  vom  1.  October  1875  bezüglich 
der  Grösse  der  Sicherheitsventile  keinerlei  Bestimmung  mehr  auf. 
genommen. 
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Eegulator  fUr  ganz  kurze  Zeit,  und  als  ein  Warnungszeichen  flir 
den  Maschinisten  oder  Heizer,  und  keineswegs  dazu  dienen,  bei 
fortgesetzter  Heizung  und  Unterbrechung  aller  anderweitigen 
Dampfabztige,  den  Kessel  vor  einer  Explosion  zu  bewahren. 

Mit  dieser  Überzeugung,  welche  sich  bei  mir  durch  die  Tor- 
liegende  Untersuchung  nur  noch  mehr  befestigt  hat,  schliesse  ich 
diesen,  für  die  Wissenschaft  ebenso  interessanten,  als  fUr  das 
praktische  Leben  hochwichtigen  Gegenstand. 
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Berichtigungen 

zu  Burg's:  Über  die  Wirksamkeit  der  Sicherheitsventile  bei 

Dampfkesseln. 

Seite  872  Zeile  10  von  unten  soll  statt  Inspector  stehen:  Ober-Inspector. 


873 


13  -    oben  fehlt  nach  der  Zahl  80  Mm.  das  Wort:  Dure  h- 


luesser. 

878  Zeile  9  von  unten  soll  statt  ^dti  ^  stehen :  udu  ^ 

882  letzte  Zeile  soll  die  Gleichung  in  folgender  Weise  dargestellt  sein 

1 1 
ff       r  p  \d 
1 


p-=Pi 


'-f['-(-y] 


(X) 


896  Zeile  3  von  unten  soll  statt  J/io  ^^^*  stehen:  10  See. 
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Über  die  Beduction  eines  Büschels  von  Gurven 
zweiter  Ordnung  auf  ein  Strahlenbüschel. 


Von  Xlebael  TreMt8cher; 

ord.  BBrtr  an  der  phit.  Faeulläl  i'it  Witn. 


I. 


Die  Reduction  des  Kegelschnittes  auf  einen  Strahl,  dea 
Kegelschnittbüschels  auf  ein  Strahlenbtlschel  wurde  schon  von 
Steiner  durchgeführt.  Es  soll  in  Folgendem  auf  einige  bis  jetzt 
unbeachtet  gebliebene  Vortheile  einer  solchen  Reduction  hinge- 
wiesen werden.  Sie  wird  natürlich  dadurch  bewerkstelligt,  dass 
man  die  Punkte  der  Ebene  in  eine  quadratische  Verwandtschaft 
bringt,  welche  wir  aber  speciell  so  wählen,  dass  die  imagi- 
nären Kreispunkte  als  Doppelpunkte  derselben  auf- 
treten. 

Damit  dies  eintreffe,  dürfen  die  Hauptdreiecke  (a,  6,  c)  und 
(«',  b',  c')  nicht  mehr  beliebig  angenommen  werden,  die  Ver- 
wandtschaft dieser  Art  ist  vielmehr  durch  5  Hauptpunkte,  z.  B. 
tty  bj  c;  «',  *'  vollkommen  bestimmt.  Weil  nämlich  —  wie  bei 
jeder  quadratischen  Verwandtschaft  —  einer  Curve  w-ter  Ord- 
nung eine  Curve  2«-ter  Ordnung  mit  ;i-fachen  Punkten  in  den 
Ecken  des  zugehörigen  Hauptdreickes  entspricht,  so  können  wir 
aus  dem  Zusammenfallen  der  imaginären  Kreispunkte  mit  ihren 
entsprechenden  schliessen,  dass  der  zum  einen  Systeme  gerech- 
neten unendlich  weiten  Geraden  der  Umkreis  des  zu  dem  andern 
gehörigen  Hauptdreieckes  entspricht.  Diese  Kreise  sollen  Haupt- 
kreise heissen.  Sind  also  a,  «';*,*';  <?,  c'  die  Paare  von  den  nach 
M.  T.  A.  Hirst*  homolog  genannten  Hauptpunkten,  so  ent- 


1  „Sur  la  transformation  quadriqiie".  Nouvelles  Annales  de  Mathö- 
matiques^  2e  sörie,  t.  VI,  1866. 
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spricht,  yne  jedem  Punkte  der  Geraden  («'  6'),  so  auch  ihrer 
Richtung  ein  zu  c  unendlich  nahe  gelegener  Punkt,  der  aber  für 
dieselbe  auf  dem  Umkreise  K^  des  Hauptdreieckes  (o,  b^  c) 
gelegen  ist. 

Wir  kennen  nun  zu  drei  Punkten  auf  der  unendlich  weiten 
Geraden  iTcxD  des  zweiten  Systemes  (II)  die  ihnen  auf  K^  ent- 
sprechenden Punkte:  diese  sind  die  zwei  Schnittpunkte  von  K^ 
mit  JToo,  die  mit  ihren  entsprechenden  zusammenfallen  und  der 
Punkt  Cy  dem  die  Richtung  von  (a'  b')  entspricht.  Somit  ist  die 
projectivische  Beziehung  zwischen  den  Elementen 
von  K^  und  iTc»  festgesetzt,  und  zwar  ergibt  sie  sich 
als  perspectivisch,  weil  dies  immer  der  Fall  ist,  wenn 
in  der  projectivischen  Beziehung  zwischen  einer 
Geraden  und  einem  Kegelschnitte  die  gemeinsamen 
Punkte  sich  selbst  entsprechen. 

Die  durch  c  zur  Geraden  («'  b')  parallel  gezogene  schneidet 
K^  ausser  in  c  noch  im  Centrum  s  der  Perspectivität,  so  daas 
jedem  Punkte  a:  von  K^  auf  iTc»  die  Richtung  der  Geraden  {sx) 
und  umgekehrt  der  Richtung  einer  Geraden  M'  der  zweite  Schnitt- 
punkt (neben  s)  von  K^  mit  dem  durch  s  zu  M'  parallel  gezogenen 
Strahle  entspricht.  Weil  nun  den  nicht  gegebenen  Seiten  («'  c') 
und  (6'  c')  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  Punkte  b  respectiTe 
a  entsprechen  müssen,  folgt^  dass  der  Hauptpunkt  c'  als  Schnitt- 
punkt der  durch  die  gegebenen  Hauptpunkte  a',  b'  beziehlich  m 
(sb)  und  (so)  parallel  gezogenen  Strahlen  gefunden  wird. 

Dass  die  unendlich  weite  Gerade  Koo  des  ersten  Systemes 
(I)  mit  dem  jetzt  schon  bekannten  Umkreise  K\  des  Hauptdrei- 
eckes {a'yb'yc')  auch  perspectivisch  ist,  folgt  —  von  den  früheren 
Gründen  abgesehen  —  schon  daraus,  dass  keines  der  beiden 
Systeme  vor  dem  anderen  bevorzugt  ist;  das  Centrum  s'  der 
Perspectivität  kann  als  zweiter  Schnittpunkt  der  durch  irgend 
eine  der  Ecken  von  («',  b\  c')  zur  entsprechenden  Seite  von 
(tf,  6,  c)  parallel  laufenden  Geraden  mit  K^  gefunden  werden. 

Aus  der  Construction  von  &  ist  .unschwer  zu  ersehen,  daö 
die  Hauptdreiecke  unserer  quadratischen  Verwandtschaft  ein- 
ander mit  den  Winkelgleichheiten  a=ö';  Ä  =  6';  c  =  r' nnd 
wegen  der  Beziehungen  {s'a')\\{bc)\  {s'b')\\{ca)\  («V)  (ah) 
ungleichstimmig  ähnlich  sind. 
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Den  durch  einen  Haaptpankt  gehenden  Strahlen,  den  Fun- 
damentalstrahlen, entsprechen  —  wie  bei  jeder  quadratischen 
Verwandtschaft  —  wieder  Fundamentalstrahlen,  die  durch  seinen 
homologen  Punkt  hindurchgehen.  In  unserem  Falle  erhält 
man  zu  den  Fundamentalstrahlen  J«;  X^;  X«.  die  ent- 
sprechenden X«;  XV;  X<.'  als  Verbindungslinien  von 
den  beziehlichen  Punkten  «';  *';  r'  mit  denjenigen 
Punkten  auf  K\j  welche  den  Eichtungen  von  X«;  X^;  X^ 
entsprechen  (d.  h.  mit  s'  verbunden  mit  diesen  Geraden  gleich 
gerichtete  Strjihlen geben).  Die  drei  Paare  von  projectivischen  vStrah- 
lenbtischeln ,  welche  in  «  —  «';  b — 6';  c — c'  als  Scheiteln  durch 
jene  Strahlenpaare  X« — X«' ;  X^ — X^' ;  X« — X^'  bestimmt  werden, 
geben  in  den  gemeinsamen  Punkten  ihrer  Erzeugnisse  sämmt- 
liehe  Doppelpunkte  der  Verwandtschaft.  Diese  Erzeugnisse 
bestehen,  weil  die  Neigung  entsprechender  Strahlen,  wie  aus 
der  Construction  derselben  folgt,  sowohl  von  a  —  a'  als  von  b — b' 
und  c — c'  constant  bleibt  und  wegen  der  oben  erwähnten  Lage  der 
zwei  ähnlichen  Hauptdreiecke,  deren  Seitenpaare  (/i  6) — {a'c')  und 
(tic)—{a'b')]  {ba)—{b'c')  und  (bc)  —  {b'ay,  {ca)  —  {c'b')  und 
{cb)  —  {c'a')  auch  entsprechende  Elemente  der  Strahlenbttschel 
a — «';  b — 6';  c — &  bilden,  wie  auch  wegen  des  Zusammen- 
fallens  der  imaginären  Kreispunkte  mit  ihren  entsprechenden 
nicht  anders  zu  erwarten  war,  —  aus  drei  Kreisen,  die  sich 
ausser  in  den  imaginären  Kreispunkten  noch  in  den  zwei  übrigen 
Doppelpunkten  der  Verwandtschaft  schneiden  mtlssen. 

Zu  einem  Punkte  findet  man  den  entsprechenden, 
indem  man  ihn  als  Schnittpunkt  zweier  zu  seinem 
»Systeme  gehörigen  Fundamentalstrahlen  betrachtet 
und  zu  diesen  in  der  früher  angegebenen  Weise  die  ent- 
sprechenden Fundamentalstrahlen  construirt,  welche 
in  ihrem  gemeinsamen  Punkte  den  gesuchten  geben. 

Für  die  Bestimmung  der  Verwandtschaft  sind  genügende, 
einander  äquivalente  Elemente:  irgend  fünf  der  sechs  Haupt- 
punkte «,  6,  Cy  «,'  bj  &]  das  Hauptdreieck  des  einen  Systemes 
und  der  Hauptkreis  des  anderen  mit  seinem  Perspectivitätscentrum; 
zwei  Paare  von  homologen  Hauptpunkten  und  irgend  eines  der 
Perspectivitätscentra,  etc. 
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Von  diesen  Elementen  werden  wir  ansschliesslicb  das  Recht 
der  beliebigen  Wahl  von  JP^,  a'  und  a,  ä,  c  in  Anspruch  nehmen, 
indem  wir  die  zu  reducirenden  reellen  Kegelschnitte  und  Kegel - 
schnittbUschel,  deren  Eigenschaften  untersacht  und  ftlr  deren 
Elemente  Constructionen  angegeben  werden  sollen,  zum  ersten 
Systeme  rechnen.  Für  die  Constructionen  sind  K^  und  s'  nur  als 
sogenannte  „Hilfselemente"  zu  betrachten.  Die  Haupti)unkte 
a',  b\  c'  werden  dann  als  Schnittpunkte  der  durch  $'  beziehlich 
zu  den  Seiten  {b€\  (ca),  (ab)  des  gegebenen  Hauptdreieokes 
parallel  gezogenen  Geraden  mit  K*^  erhalten. 

Wegen  der  perspectivischen  Beziehung  zwischen  den  Haupt- 
kreisen und  der  unendlich  weiten  Geraden  folgt  die  ftlr  ihre 
Anwendung  wichtige  Eigenschaft  der  Verwandtschaft:  Solange 
in  einem  Systeme  der  Hauptkreis  mit  seinem  Perspeetivitäts- 
centrum  fest  ist,  ändern  sich  auch  nicht  die  den  unendlich 
weiten  Punkten  des  anderen  Systemes  entsprechenden  Punkte 
auf  ihm,  wie  auch  a,  6,  c  gewählt  sein  mögen. 

Zunächst  ergibt  sich  hieraus,  dass  wenn  die  Haup^ 
punkte  a,  ä,  c  beliebig  auf  einem  Kegelschnitte  J^ 
gewählt  werden,  das  Bild  von  M^  für  unsere  Verwandt- 
schaft in  Bezug  auf  die  festen  Elemente  «'  und  JT, 
immer  dieselbe  Gerade  Af,  die  Verbindungslinie  der 
seinen  Asymptotenrichtungen  entsprechenden  Punkte 
bleibt.  Zu  jedem  Kegelschnitte  der  Ebene  gehört  eine  solche 
Gerade  in  Bezug  auf  iT,  und  «',  die  wir  sein  Geradenbild 
bezüglich  derselben  nennen  wollen. 

Das  Geradenbild  eines  Kegelschnittes  M^y  welcher  durch 
5  Punkte  a,  6,  c,  rf,  e  gegeben  ist,  erhält  man  am  einfachsten, 
wenn  drei  Punkte  von  den  gegebenen  als  Hauptdreieck  (a,  6,  r» 
gewählt,  hiedurch  die  Hauptpunkte  «'  und  b'  mittelst  K^  und  s'  nach 
früheren  Regeln  bestimmt  und  für  d  und  e  die  entsprechenden  / 
und  e'  mit  Hilfe  der  Fundameutalstrahlen  (ad) — (Arf)  fixirt 
werden,  (de')  ist  die  gesuchte  Gerade  M',  welche  in  ihren  Schnitt- 
punkten e'  und  f  mit  K^  die  Bilder  der  Asymptotenrichtungen  von 
M^  gibt,  so  dass  die  Strahlen  (s'e')  und(  «'/*)  diese  enthalten.' 

1  Man  bemerkt,  dass  die  Verwandtschaft  die  gewöhnüche  Com- 
struction  für  die  Asymptotenriehtungen  wiedergibt. 
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Bleibt  das  Hauptdreieck  («^  A,  c)  auf  M^  fest,  so 
stehen  die  Punkte  desselben  mit  denen  von  M'  in 
einer  projectivischen  Beziehung,  so  dass  er  auf  ^' 
punktweise  abgebildet  ist;  weil  nun  die  Gegenpunkte  (dia- 
metral gegenttberliegende)  eines  Kegelschnittes  auf  ihm  eine 
Involution  bilden,  deren  Doppelpunkte  seine  unendlich  weiten 
Punkte  e^  f  sind,  so  folgt,  dass  die  Punktepaare  auf  M',  welche 
e'  und  f  harmonisch  trennen,  die  Bilder  jener  Gegenpunkte 
sind. 

Diese  Bemerkung  ermöglicht  folgende  einfache  Construc- 
tion  für  den  Mittelpunkt  eines  durch  5  Punkte  «,6,  c, 

d,  e  gegebenen  Kegelschnittes  M^i  Man  construirt 
nach  früheren  sein  Geradenbild  M'  und  sucht  zu 
einem  der  Punkte  d\e'  z.B.  zu  rf'  den  Punkt  rf^'aufif', 
welcher  zu  ihm  einen  conjugirten  Pol  bezüglich  des 
Hauptkreises  if'j  bildet,  rf/  ist  dann  das  Bild  des  zu  rf 
gehörigen  Gegenpunktes  d^y  welcher  durch  die  ein- 
fache Construction  mittelst  der  Fundamentalstrahlen 
gefunden  werden  kann.  Der  Halbirungspunkt  der 
Strecke  ddi  ist  der  gesuchte  Mittelpunkt  u  von  M^. 

Die  Richtungen  von  conjugirten  Durchmessern  eines  Kegel- 
schnittes M^  bilden  auf  der  unendlich  weiten  Geraden  eine  Punkt, 
involution,   deren  Doppelpunkte  seine  unendlich   weiten  Punkte 

e,  f  sind.  Demzufolge  bilden  auch  die  diesen  Eichtungen  ent- 
sprechenden Punkte  auf  K^*  ein  involutorisches  Punktsystem  mit 
den  Doppelpunkten  e'  und  f.  Das  Centrum  dieser  Involution  ist 
daher  der  Pol  jx'  von  M',  der  ihr  in  Bezug  auf  K^  zugehört.  Den 
Axenrichtungen  müssen  Gegenpunkte  auf  K^  entsprechen,  weil 
die  imaginären  Kreispuukte  Doppelpunkte  sind  und  die  Axen- 
richtungen mit  ihnen  auf  der  unendlich  weiten  Geraden  ein  har- 
monisches System  bilden.  Bezeichnet  also  o'  den  Mittelpunkt  von 
K^'y  80  sind  die  Schnittpunkte  der  Geraden  (jx'o')  mit  K^'  die 
Bilder  der  Axenrichtungen  von  M^ ;  (j^'o')  steht  aber  nach  bekann- 
ten Kreissätzen  auf  M  senkrecht,  wodurch  die  Construction 
der  Axenrichtungen  eines  durch  5  Punkte  gegebenen 
Kegelschnittes  sich  folgendermassen  angeben  lässt:  Man 
fälltvon  &  auf  sein  Geradenbild  if  eine  Senkrechte, 
welche  K^  in  t'  und  u'  schneidet;  die  Geraden  (s'f)  und 

Sitxb.  d.  mathem.-n*tanr.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  60 
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(äV)  enthalten  die  gewünschten  Richtungen  ^c»  und 
i/oo  der  Axen  von  M^. 

Den  Tangenten,  welche  von  einem  Punkte  />  an  if ^  gelegt 
werden  können,  entsprechen  die  zwei  Kegelschnitte,  welche 
durch  (a',  ä',  c',  p')  hindurch  gehen  und  M'  bertthren.  Je  nach- 
dem dieses  Kegelschnittspaar  reell  oder  imaginär  ausföUt,  ist  f 
ein  äusserer  oder  innerer  Punkt  in  Bezug  auf  M^.  Unter  solchen 
Kegelschnitten  M^  in  dem  Netze  («',  6',  &\  welche  M'  bertüiren, 
gibt  es  je  zwei,  welche  durch  t'  und  u'  hindurchgehen;  sie  ent- 
sprechen den  vier  Scheiteltangenten  von  J!f2  und  geben 
in  ihren  Berührungspunkten  mit  M'  die  Bilder  je  zweier  gegen- 
überliegenden Scheitel  von  M^.  Den  Punkten  auf  iüf ,  welche  das 
eine  oder  das  andere  Paar  dieser  Berührungspunkte  harmonisch 
trennen,  entsprechen  die  bezüglich  der  Haupt-  oder  Nebenaxen 
symmetrisch  gelegenen  Punkte  auf  M^. 

Eine  Gerade  M'  bildet  bezüglich  s'  und  K^  wegen  der 
mannigfaltigen  Wahl  von  (//,  6,  c)  das  Bild  unendlich  vieler 
Kegelschnitte  mit  denselben  unendlich  weiten  Punkten.  Das 
Axenverhältniss  und  die  diesem  äquivalente  num.  Excentiicität 
derselben  hängt  natürlich  von  der  Lage  der  Geraden  M*  ab.  Die 
Art  der  Abhängigkeit  zeigen  folgende,  aus  der  Construction 
der  Asjrmptotenrichtungen  sich  sofort  ergebenden  Formeln,  in 
welchen  7i  die  halbe  Länge  der  ersten,  b  die  halbe  Länge  der 
zweiten  Axe  bezeichnet  (wo  A*  für  reelle  Ellipsen  <:«*,  f&r 
Hyperbeln  negativ  ist)  und  d  die  Entfernung  des  Mittelpunkte« 

o'  von  iüf ,  r   die  Länge  des  Halbmessers  von  JT^,  ^  den  spitzen 

oder  stumpfen  Asymptotenwinkel  {e'8f\  n  das  Axenverhältniss, 
e  die  numerische  Excentricität  bedeutet. 

Wegen  der  durch  tg^ß;2  = ^ausgedrückten    Beziehung 

zwischen  dem  Asymptotenwinkel  und  dem  Axenverhältnisse, 
wegen  der  Gleichheit:  cos  ß  (als  cosinus  eines  Peripheriewin- 
kels von  IC^)  =  ±  -  und  aus  der  Definitionsgleichung — «*== ^ 

V  ^^  d 
für  das  Axenverhältniss  folgt,  dass  — w*=  ,,  d.  h.  die  Qua- 

drate der  Axenverhältnisse  aller  jener  Kegelschnitte 
ifji  sind   die  zwei  Theilverhältnisse  des  Fusspunktes 
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J^^  der  von  o'  auf  ihr  Geradenbild  Jf  gefällten  Senk- 
rechten in  Bezug  auf  /V  oder  u'f.  £,  die  numerische 
Excentrieität  aber  v^ird  wegen  ihrer  Definitionsgleichung 


/1-w«  durchs  l/— 


-ausgedrückt. 

Ist  «?:>r,  so  sind  if^  Ellipsen  und  je  nachdem  sie  reell  oder 
ima^när  sind,  ihre  numerische  Excentrieität  durch 


f^-i  -  Kt^ 


2r 
d 


eindeutig  gegeben.  Für  d<zr  sind  M^  Hyperbeln,  und  je  nachdem 
ihre  numerische  Excentrieität  durch 


2r 


^^  ^d^^  (/Tib^^^' 


r-f-d 

-das  absolute  Quadrat  ihres  Axenverhältnisses  daher  durch 

r  —  d    ,      r-+-rf 
r  oder 


r — (l 

bestimmt  ist,  sollen  sie  spitze  oder  stumpfe  Hyperbeln 
genannt  werden,  weil  sie  sich  beziehlich  in  dem  spitzen  oder 
4Btumpfen  Winkelraume  ihres  Asymptotenwinkels  erstrecken. 

Die  Kegelschnitte,  welche  durch  Verschiebung  jener,  einer 
-Geraden  J/'  entsprechenden  ähnlich  gelegenen  Kegelschnitte  ent- 
-fltehen,  werden  ähnliche  genannt  Die  Axen Verhältnisse  w,  w' 
^ndnumerische  Excentricitäten  s,  s'zweier  ähnlichen 
Xegelschnitte  stehen  daher  in  der  Beziehung  n^=n'^^ 
respective  (1  —  £*)  =  (!  —  e'*)^K  Je  nachdem  für  die 
Beziehung  zweier  ähnlicher  Kegelschnitte  das  posi- 
tive oder  negative  Zeichen  giltig  ist,  sollen  sie  eigen t- 
iich  oder  uneigentlich  ähnliche  genannt  werden. 
Keelle  ähnliche  Ellipsen  sind  einander  immer  eigent- 
lich ähnlich,  reelle  ähnlicheHyperbeln  können  auch 
«neigentlich  ähnlich  sein,  die  eine  kann  spitz  sein, 
^während  die  andere  stumpf  ist.    Die  Geradenbilder 

60* 
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ähnlicherKegelschnitte  in  Bezug  auf«'  undJT'j  mttgsen^ 
wie  aus  den  Formeln  unmittelbar  hervorgeht,  dieselbe 
Entfernung  von  o' haben,  und  umgekehrt,  wenn  dies  der 
Fall  ist,  sind  sie  einander  ähnlich. 

Durch  die  reellen  Elemente  M'y  K^,  s'  und  «',  6',  c\  wenn 
die  noch  unbestimmt  gelassenen  Hauptpunkte  tf,  b,  c  als  reell 
gefordert  werden,  ist  die  Excentricität  von  den  unendlich  vielen 
entsprechenden  M^^  schon  eindeutig  bestimmt  Für  die  ganz^ 
ausserhalb  des  Hauptkreises  K^  gelegenen  Geraden  üf  ist  das 
nach  Früherem  klar. 

Um  aber  auch  die  Lagen  von  M'  innerhalb  K^'  angeben  zu 
können,  fUr  welche  M^  eine  spitze  und  für  welche  er  eine  stumpfe 
Hyperbel   wird,  müssen  wir  darauf  Acht  haben,  dass  Jf  den 
Hauptkreis  K\  in  zwei  Bögen  {ef)  theilt,  von  denen  der  kleinere 
der  spitzen,  der  grössere  der  stumpfen  Strecke  (</*)  auf  der 
unendlich  weiten  Geraden  (wobei  wir  unter  diesen,  hiemit 
in  die  neuere  Geometrie  —  meines  Wissens  —  zuerst  einge- 
führten   Begriffen    ein   Continuum    von    Richtungen    verstehen,, 
welche  in  einem  durch  zwei  aufeinander  nicht  senkrecht  tstehende 
Geraden  gebildeten  spitzen  (kleineren),  respective  stumpfen 
(grösseren)  Segmente  enthalten  sind),  ausgeschnitten  von  ü^,  ent- 
spricht.  Bei  einer  spitzen  Hyperbel  liegt  nämlich  der  spitze,  bei 
einer  stumpfen  die  stumpfe  Strecke  innerhalb  derselben.  Wir  brau- 
chen daher  nur  von  den  zwei  Bögen  [e'f)  denjenigen  herauszufin- 
den, dessen  Punkte  x'  mit «',  b'y  c'  Kegelschnittbtischel  bestimmen, 
durch  deren  Elemente  aus  Jf  eine  Involution  mit  imaginäreo 
Doppelpunkten  ausgeschnitten  wird.   Dieser    Bogen    entspricht 
dann  dem  inneren  Theile  der  unendlich  weiten  Geraden  in  Bezug^ 
auf  die  Hyperbel,  und  je  nachdem  er  weniger  oder  mehr  als  tz 
beträgt,  ist  die  Hyperbel  spitz  oder  stumpf.  Welcher  der  Bögen 
diese  Eigenschaft  besitzt,  kann  man  von  der  Lage  der  Geraden 
jr  zwischen  a',  b',  c'  unschwer  erkennen.  Dieselbe  kann  nur  von 
zweierlei  Art  sein:  entweder  liegen  alle  drei  Hauptpunkte  n\  b\  c 
auf  demselben  der  Bögen  (e'/*),  oder  aber  zwei  liegen  auf  dem 
einen,  der  dritte  auf  dem  andern.  Liegen  alle  drei  auf  demselben 
Bogen,  so  hat  der  andere  die  gesuchte  Eigenschaft,  weil  seine 
Punkte  x'  mit  c'  verbunden  solche  Geraden  geben,  welche  JT 
innerhalb  des  Hauptkreises  K\  schneiden,  während  {a'b')^  die 
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Gegenseite  von  der  Geraden  (a?'c')  für  das  vollständige  Viereck 
(«'A'r'o?'),  welche  mit  diesem  auch  ein  Element  des  Kegel- 
.schnittbUschels  {a'b'c'x')  bildet,  M'  ausserhalb  des  Kreises  Ä% 
trifft,  so  dass  das  Paar  (e',  f)  der  erwähnten  Involution  von  dem 
eben  erhaltenen  Paare  getrennt  wird,  und  die  Involution  imagi- 
näre Doppelpunkte  besitzt.  Liegen  nur  zwei  Hauptpunkte  auf 
-einem  Bogen,  so  hat  dieser  die  gewünschte  Eigenschaft,  denn 
die  Verbindungslinie  jener  zwei  Hauptpunkte  schneidet  M'  ausser- 
halb JSTj,  während  die  Punkte  des  Bogens,  mit  dem  auf  dem 
anderen  Bogen  enthaltenen  Hauptpunkte  verbunden,  Strahlen 
erzeugen,  welche  M'  innerhalb  JT,  treffen,  so  dass  die  so  erhal- 
tenen Involutionen  wirklich  wieder  imaginäre  Doppelpunkte 
•erhalten. 

Aus  diesen  Betrachtungen  folgt  nun  ein  Kriterium  für  die 
Art  einer  Hyperbel  Jf^,  wenn  ihr  Geradenbild  if  und  die  Bilder 
«',  b\  c'  von  den  Richtungen  eines  ihr  eingeschriebenen  reellen 
Dreieckes  bekannt  sind:  Ist  derjenige  unter  den  Bögen 
ie'f)j  welche  von  M'  aus  K\  ausgeschnitten  werden, 
ivelcher  eine  gerade  Anzahl  der  reellen  Hauptpunkte 
a\  b',  c'  enthält,  kleiner  als  k,  so  ist  die  Hyperbel  ifg 
«pitz,  ist  er  hingegen  grösser  alsTr,  so  ist  sie  stumpf.* 
Ganz  dasselbe  Kriterium  gilt  auch,  wenn  «',  6'  conjugirt 
imaginär  sind,  r'  aber  das  reelle  Bild  der  Richtung  ist,  welche 
jauf  der  reellen  Verbindungslinie  der  conjugirt  imaginären  Punkte 
//,  b  von  M^f  und  daher  ausserhalb  dieser  Hyperbel  liegt. 

Aus  dem  Kriterium  folgt  auch  unmittelbar,  dass 
:auf  demjenigen  der  Bögen  (e'/*),  welcher  eine  gerade 
Anzahl  reeller  Hauptpunkte  trägt,  auch  derjenige 
unter  den  Punkten  f  und  ti' enthalten  ist,  welcher  die 
innerhalb  der  Hyperbel  gelegeneRichtung  der  ersten 
Axe  darstellt,  während  der  andere  die  Richtung  der 
zweiten  Axe  gibt.* 


1  Diesem  Kriterium  ist  der  Satz  äquivalent:  Von  den  Seiten 
eines  der  Hyperbel  eingeschriebenen  Dreieckes  hat  immer 
«ine  gerade  Anzahl  ihre  Richtungen  innerhalb  derselben. 

2  Für  die  Ellipse  kann  ein  solches  Merkmal  der  ersten  und  zweiten 
^xe  erst  später  angegeben  werden. 
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Es  folgt  hieraus  auch  das  Besultat^  dass  das  Quadrat  de» 
Axenverhältnisses  -^  eindeutig  durch  das  Theilverhältniss  Yon  *i 

in  Bezug  auf  t'  und  u'  gegeben  ist,  wenn  von  diesen  der,  der 
ersten  Axenrichtung  entsprechende  als  erster  Grundpunkt  ange- 
nommen wird. 

n. 

Bevor  ich  zur  Reduction  des  Kegelschnittbüschels  schreite^ 
soll  der  Begriflf  harmonisch  conjugirter  Kegelschnitte  eingeflihrt 
werden.  So  sollen  solche  genannt  werden,  deren  Geradenbilder 
in  Bezug  auf  dieselben  Elemente  s'  und  K^  conjugirte  Polaren 
bezüglich   JP,  bilden,    die    also  (die  coiyugirten  Kegelschnitte 
nämlich)  die  Eigenschaft  haben,  dass  die  Asymptotenrichtungen 
des  einen  Kichtungspaare  von  conjugirtenDm'chmessem  des  andern 
sind.  Aus  der  Definition  folgt:  die  zur  Ellipse  gehörigen  reelle» 
conjugirten  Kegelschnitte  sind  sämmtlich  Hyperbeln ;   aber  da* 
Umgekehrte  gilt  natürlich  nicht.  Dem  Kreise,  dessen  Geradenbild 
die  unendlich  weite  Gerade  ist,  sind  Kegelschnitte   conjugirt^ 
deren  Bilder  Durchmesser  von  K^  bilden,  d.  h.    gleichseitige 
Hyperbeln.  Sind  die  Geradenbilder  Jf,  A^'  zweier  conjagirten 
Kegelschnitte  jMjj,  N^  bezüglich  der  festen  Elemente  s'  und  R^ 
parallel,  so  haben  sie  nach  früheren  dieselben  Axenrichtungen,  und 
weil  die  Asjonptoten  eines  Kegelschnittes  in  Bezug  auf  seine  Haupt- 
axen  symmetrisch  liegen,  bilden  die  conjugirten   Durchmesser 
eines  von  ihnen,  welche  mit  den  Asymptoten  des  anderen  dieselben 
Richtungen  besitzen,  gleiche  Winkel  mit  seinen  Axenrichtungen; 
die  Längen  dieser  coiyugirten  Durchmesser  sind  daher  einander 
gleich.  2  conjugirte  Kegelschnitte  mit  denselben  Axen- 
richtungen  haben    also    die    Eigenschaft,     dass    die 
Asymptoten  des  einen  mit  den  gleichen  conjugirten 
Durchmessern    des    andern     dieselben     Richtungen 
besitzen.   Solche  conjugirte  Kegelschnitte  bildet  jeder  Kreis 
mit  jeder   gleichseitigen   Hyperbel.   Nach   früher    abgeleiteten 
Formeln  ist  das  Quadrat  des  Axenverhältnisses  für  JW^  und  JV, 
das  Theilverhältniss  von  den  Fusspunkten  ä„  h^  der  durch  o' 
hindurchgehenden,  auf  ihre  Bilder  M'  und  N  zugleich  senkreelit 
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stehenden  Geraden  in  Bezug  auf  die  Schnittpunkte  t',  v'  dieser 
Senkrechten  mit  JST's-  Ai;  At  t^'^i"*©»  »her  die  Punkte  /',  u'  har- 
monisch, weil  üf ,  N  conjugirte  Polaren  bezüglich  F^  und  parallel 
sind.  Ihre  Theilyerhältnisse  in  Bezug  auf  f  und  u'  haben  also 
dieselben  oder  die  reciproken  Werthe,  je  nachdem  derselbe  unter 
den  Punkten  f  und  n'  als  erster  Punkt  zu  nehmen  ist,  oder  nicht. 
Die  Axenverhältnisse  w  w' zweier  solcher  conjugirten 
Kegelschnitte  mit  denselben  Axenrichtungen  stehen 
also  in  der  Beziehung:  «*=— -w"*=^ 

Aus  der  unendlich  weiten  Geraden  wird,  wie  aus  jeder, 
durch  die  Kegelschnitte  eines  Bttschels  *  eine  Involution  ausge- 
schnitten. Nach  Früherem  folgt  hieraus,  dass  wie  auch  bei  festen 
8'  und  K^  («,  by  c)  gewählt  werden,  wenn  wir  sogar  das  Haupt- 
dreieck bei  jedem  Elemente  des  Kegelschnittbttschels  variiren 
lassen,  das  ganze  Bild  des  Kegelschnittbüschels  jedenfalls  auf 
dem  Hauptkreise  K^  eine  Punktinyolution  ausschneiden  wird. 
Setzt  man  das  Hauptdreieck  auf  die  zu  projicirenden  Kegel- 
schnitte, aber  bei  jedem  derselben  wieder  ganz  beliebig,  so  wird 
sich  jeder  Kegelschnitt  des  BUschels  als  Gerade  darstellen, 
welche  JC^  in  einem  Paare  der  Involution  schneidet.  Alle  diese 
Geraden  schneiden  sich  daher  in  dem  Centrum  k  der  erwähnten 
Involution ;  und  weil  auch  jedem  Strahle,  der  durch  k  geht,  ein 
ganz  bestimmter  Kegelschnitt  des  BUschels  entsprechen  muss, 
können  wir  sagen:  das  Bild  des  Kegelschnittbüschels  ist  ein 
Strahlenbttschel. 

Wählt  man  unter  den  vier  Grundpunkten  des  Kegelschnitt- 
büschels die  drei  Hauptpunkte  0,  ft,  c  fttr  die  Projection  aller 
Elemente  des  Kegelschnittbüschels  und  zwar  so,  dass  entweder 
alle  drei  Hauptpunkte  «,  b,  c  reell  oder  wenigstens  zwei  von 
ihnen  imaginär  seien,  so  ist  nun  bei  fixen  «'  und  JT^  der  für  die 
betrachteten  reellen  Kegelschnittbtischel  immer  reelle  Scheitel 
k  des  Strahlenbüschels  in  der  einheitlich  gewordenen  Projection 
das  Bild  des  vierten,  nicht  dem  Hauptdreicke  angehörigen  Grund- 
punktes d. 


1  Den  Fall,  wo  zwei  der  Grandpunkte  für  das  Büschel  im  Unend- 
lichen liegen,  schliessen  wir  von  der  Untersuchung  aus. 
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In  dem  Strahlenbüschel  k  gibt  es  je  zwei  Strahlen,  welche 
dieselbe  Entfernung  von  o'  haben.  Nach  Früherem  folgt  hieraus: 
Die  Kegelschnitte  in  einem  Büschel  ordnen  sieh  zu 
Paaren  von  einander  ähnlichen  Kegelschnitten,  zu 
denen  auch  die  zwei  Parabeln  Tj^  T\  gehören,  deren  Bilder  die 
von  k  an  K\  gelegten  Tangenten  sind.  Die  Geradenbilderpaare 
dieser  ähnlichen  Kegelschnitte  bilden  in  k  eine  StrahleninvolntioD, 
deren  Doppelstrahlen  (ko')  =  Q'  und  die  in  k  auf  Q  senkrecht 
stehende  Gerade  P  sind;  sie  entsprechen  den  zwei  Kegelschnitten 
des  Büschels,  die  mit  ihren  ähnlichen  zusammenfallen.  Dem 
ersten  Strahle  Q'  entspricht  die  gleichseitige  Hyperbel  Q^  des 
Büschels.  Welche  Bedeutung  aber  der  dem  Strahle  P  entspre- 
chende Kegelschnitt  P^  noch  ausserdem,  dass  er  mit  seinem 
ähnlichen  zusammenfällt,  besitzt,  wird  gleich  gezeigt  werden. 
Bezeichnet  y  den  Winkel,  welchen  ein  Strahl  Jf  des  Büschels  k 
mit  Q'  bildet  und  D  die  Strecke  (o'i),  so  ist  nach  früheren  die 
numerische  Excentricität  des  entsprechenden  Kegelschnittes  M^^ 
wenn  wir  die  Lage  seines  Bildes  in  Bezug  auf  a\  A',  c'  gar  nicht 


in  Rechnung  bringen,  ausgedrückt  durch 


I         2r 


Aus 


sin^ 


dieser  Formel  ergibt  sich  nun,  dass,  wenn  /)>-r,  für  5?  =  -^  der 

Kegelschnitt  unter  den  vorkommenden  reellen  Ellipsen  von  der 
kleinsten  Excentricität  ist,  er  kommt  dem  Kreise  am  nächsten, 

und  wenn  /)<r,  so  diflferirt  für  y  =  -^    die    Excentricität    des 

Kegelschnittes  am  meisten  von  /  2  d.    h.  von  der   Excentricität 
der  gleichseitigen  H3T)erbel. 

Der  noch  ausser  der  gleichseitigen  Hyperbel  Q^ 
mit  seinem  ähnlichen  Kegelschnitte  zusammenfal- 
lende P^  des  Büschels  hat  also  die  Eigenschaft,  dass  er, 
je  nachdem*  ein  äusserer  oder  innerer  Punkt  bezüg- 
lich K^  ist,  dem  Kreise  unter  allen  reellen  Kegel- 
schnitten des  Büschels  am  nächsten,  respective  von 
der  gleichseitigen  Hyperbel  am  weitesten  steht.  Die 
Construction  seines  Geradenbildes  ist  schon  oben 
angegeben  worden. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


über  die  Keduction  eines  Büschel»  von  Curven  etc.  925 

Weil  die  Strahlen  von  k  sieh  zu  Paaren  von  conjugirten 
Polaren  in  Bezug  auf  K^  ordnen,  reihen  sieh  ferner  die  Kegel- 
schnitte eines  Bttsehels  zu  Paaren  von  haimonisch  conjugirten 
Kegelschnnitten,  zu  denen  auch  das  Paar  P^ — Q^  .gehört;  die 
zwei  Parabeln  sind  sich  selbst  conjugirt.  Die  Asymptotenrich- 
tungen von  Q^  sind  somit  die  Axenrichtungen  von  P^.  Solange 
*  im  Endlichen  bleibt,  entspricht  wie  jedem  Kegel- 
schnitte des  Büschels,  so  auch  den  einander  conju- 
girten, eine  andere  Richtung  der  Axen;  sie  bilden  daher 
nicht  die  besondere  Gattung  von  conjugirten  Kegelschnitten, 
deren  wir  früher  Erwähnung  thaten.  Liegt  aber  k  auf  der  unend- 
lich weiten  Geraden,  d.  h.  ist  P^  ein  Kreis,  so  gibt  k  ein  Parallel- 
Strahlenbüschel  und  wie  alle  Kegelschnitte  des  Büschels,  so 
haben  auch  die  conjugirten  dieselben  Axenrichtungen,  und  es 
gelten  für  sie  die  einfachen  Beziehungen,  die  wir  für  solche  con- 
jugirte  Kegelschnitte  früher  aufgestellt  haben.  Fällt  k  in  den 
Mittelpunkt  o'  von  K^j  so  fallen  alle  Kegelschnitte  des  Büschels 
mit  ihren  ähnlichen  zusammen,  alle  sind  sie  gleichseitige  Hyper- 
beln und  bilden  sämmtlich  zugleich  die  Kegelschnitte  P^  und  Q^ 
des  Büschels;  die  Asymptotenrichtungen  eines  jeden  sind  die 
Axenrichtungen  seines  conjugirten. 

Für  die  Construction  ähnlicher  und  conjugirter  Kegelschnitte 
des  Büschels  ist  der  Satz  von  Bedeutung,  dass  die  Paare  dersel- 
ben —  wie  aus  jedem  durch  drei  Grundpunkte  des  Kegelschnitt- 
btischels  gehenden  Kegelschnitte  —  so  auch  aus  einem  solchen 
Kreise  eine  Involution  ausschneiden. 

Für  die  ähnlichen  Kegelschnitte  hat  diese  Involution  auf 
dem  Kreise  ein  unendlich  weites  Centrum,  weil  die  Doppelpunkte 
derselben  Gegenpunkte  auf  dem  Kreise  sind:  die  Schnittpunkte 
dieses  mit  P^  und  Q^. 

Was  die  Änderung  in  den  Axenrichtungen  bei  Veränderung 
der  Kegelschnitte  überhaupt  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass 
wenn  die  Bilder  zweier  Kegelschnitte  sich  in  ihrer  Richtung  um 
den  Winkel  a  unterscheiden,  ist  die  Diflferenz  ihrer  Axenrich- 
tungen y. 

In  jedem  reellen  Kegelschnittbüschel  gibt  es  drei  degene- 
rirte  Kegelschnitte,  unter  denen  entweder  alle  drei  reell  sind  oder 
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nur  einer,  je  nachdem  unter  den  vier  Grundpunkten  imaginäre 
nicht  vorkommen  oder  enthalten  sind.  Ihre  Bilder  werden  als 
Verbindungslinien  von  «',  b\  c'  erhalten.  Sowohl  aus  den  allge- 
meinen Eigenschaften  der  Functionen  als  auch  durch  die 
oben  fUr  die  Art  einer  Hyperbel  angegebenen  Krite- 
rien kann  bewiesen  werden,  dass  ein  Übergang  von 
einer  spitzen*  zu  einer  stumpfen  Hyperbel  in  dem 
Bttschel  immer  und  nur  durch  die  degenerirten  Kegel- 
schnitte und  durch  die  gleichseitige  Hyperbel  hin- 
durch geschieht  und  dass  dieser  Übergang  ausbleibt, 
wenn  die  gleichseitige  Hyperbel  mit  einem  degene- 
rirten Kegelschnitte  zusammenfällt.  Wir  wollen  den 
Beweis  in  der  zweiten  Art  und  zwar  für  alle  reelle  Kegelschnitt- 
büschel zugleich  führen,  was  uns  dadurch  möglich  geworden  ist, 
weil  das  Kriterium  für  die  Art  einer  Hyperbel,  wie  es  durch  die 
imaginären  Punkte  a'^  b'y  und  den  reellen  Punkt  c\  der  das  Büd 
einer  ausserhalb  der  Hyperbel  gelegenen  Eichtung  darstellt, 
geschieht,  sich  identisch  erwies  mit  dem  Kriterium  durch  die 
reellen  Punkte  a',  6',  &.  Wird  ein  reeller  Strahl  um  k  herum- 
gedreht, so  wird  nach  dem  Kriterium  jedenfalls  allen  Lagen  dieses 
Strahles,  in  welchen  er  innerhalb  von  K^  zur  selben  Seite  von 
Q'  liegt  und  eine  gleiche  Anzahl  der  reellen  Hau])tpankte  aus 
K^  noch  vor  (und  hinter)  sich  hat,  Hyperbeln  derselben  Art  ent- 
sprechen. Die  Anzahl  der  Hauptpunkte,  die  der  Strahl  vor  und 
hinter  sich  hat,  kann  sich  aber  natürlich  nur  dadurch  ändern, 
dass  er  einen  solchen  Hauptpunkt  überschreitet;  dann  vermehrt 
sich  immer  die  Anzahl  der  zurückgelassenen  Hauptpunkte  um  1 
und  um  ebensoviel  verringert  sich  die  Anzahl  der  noch  zu  über- 
schreitenden: aus  einer  ungeraden  Anzahl  von  überschrittenen 
wird  eine  gerade  und  umgekehrt.  Geht  der  gedrehte  Strahl  durch 
Q'  hindurch,  so  ändert  sich  im  Allgemeinen  die  Anzahl  der 
zurückgelassenen  Hauptpunkte  wohl  nicht,  aber  der  Bogen,  den 
er  auf  K^^  schon  überschritten  hat,  wird  grösser  als  n^,  während 
der  noch  zu  überschreitende  sich  verringert  (was  wieder  oben 
als  der  Strahl  zur  selben  Seite  von  Q'  blieb,  nicht  eintreten 
konnte).  War  also  der  zurückgelassene  Bogen  früher  das  Bild 


1  Oder  von  einer  Parabel. 
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des  äussern  oder  iunern  Theiles  der  unendlich  weiten  Geraden 
bezüglich  der  jeweiligen  Hyperbel,  so  wird  er  es  im  Allgemeinen 
auch  jetzt  sein ;  es  folgt  daraus,  dass  auch  durch  die  gleichseitige 
Hyperbel  hindurch  die  spitzen  und  stumpfen  Strecken  der  unend- 
lich weiten  Geraden  ihre  Rollen  betreffs  der  Lage  zu  den  Kegel- 
schnitten des  Büschels  vertauschen.  Dass  im  Falle,  wo  die  gleich- 
seitige Hyperbel  degenerirt,  der  Übergang  ausbleibt,  folgt,  wena 
man  die  ebeu  gezeigten  'Eigenschaften  einer  degenerirten  und 
gleichseitigen  Hyperbel  zusammenfasst. 

Aus  dem  nothwendigen  Eintreflfen  dieser  Übergänge  kann 
geschlossen  werden: 

Bezeichnen  H\j  H\y  H\  respective  nur  H\  die  Bilder  der 
reellen  degenerirten  Kegelschnitte  in  der  Reihe,  wie  sie  auf- 
einander folgen,  wenn  M'  um  k  in  der  Richtung  gedreht  wirdy 
in  welcher  von  F  bis  Q'  die  Mehrzahl  der  H\,  H'^,  H'^  über- 
schritten werden  kann,  so  lassen  sich  die  Segmente,  in  denen 
die  Geradenbilder  der  spitzen  und  die  der  stumpfen  Hyperbeln 
liegen,  folgendermassen  augeben.  Alle  Hyperbeln,  deren 
Bilder  jJf'  in  den  durch  kein  Bild  eines  degenerirten 
Kegelschnittes  unterbrochenen  spitzen  Winkelräu- 
men {PH\\  {Fir^\  {Q^H\\  (PQ')  oder  in  dem  nicht  durch 
Q'  unterbrochenen  Winkelraume  zwischen  IT^  und  H'^ 
liegen,  sind  von  derselben  Art,  wie  P^,  wenn  diese  eine 
Hyperbel  ist,  und  immer  spitze  Hyperbeln,  wenn  P^ 
eine  Ellipse  ist.  Liegt  dagegen  ein  Hyperbelbild  if' 
in  den  andern  Winkelräumen  {H\H\\  {H\Q'\  {ff^Q%  so 
ist  die  entsprechende  Hyperbel  von  der  entgegen- 
gesetzten Art,  als  Pjj,  wenn  diese  Hyperbel  ist,  und 
immer  stumpf,  wenn  P^^  eine  Ellipse  ist.  Die  Art  voa 
P^  wird  nach  früheren  Kriterien  bestimmt. 

Aus  dieser  Art  der  Vertheilung  von  spitzen  und  stumpfen 
Hyperbeln  des  Büschels  folgt:  Wenn  //,*,  H^\  H^^  die  Bilder  der 
degenerirten  Kegelschnitte  in  der  Ordnung  bezeichnen,  dass  (die 
Winkel)  (F/?,«)  <  {PH'i)  <  {PH'^')  und  ir«^  ff^,  E^  die 
Bilder  der  den  degenerirten  beziehlich  ähnlichen  bezeichnen^ 
so  können  wir  sagen:  diejenigen  Kegelschnitte,  deren 
Bilder  in  den  nicht  durch  irß ,  H^i^  ,  H\i^  und  ö' unter- 
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brochenen  spitzen  Winkelräumen  (P^Wj)  oder  {H^ff^i) 
liegen,  bilden  mit  ihren  ähnlichen  eigentlich,  diejeni- 
gen aber,  deren  Bilder  in   den   nicht  unterbrochenen 

spitzen  Winkelräumen  (^;xÄ)i)  oder  {ff^tQ')  enthalten 
sind,  uneigentlich  ähnliche  Kegelschnitte. 

Diese  Betrachtung  führt  uns  zu  den  BegriflFen  der  sym- 
metrischen und  asymmetrischen  Kegelschnittbttschel. 
Symmetrische  sollen  solche  genannt  werden,  bei  denen  sieh 
die  Kegelschnitte  nur  zu  eigentlich  ähnlichen  und  asymmetrische 
jene,  bei  denen  sie  sich  nur  zu  uneigentlich  ähnlichen  ordnen. 
Bei  den  ersteren  muss  ß^,  bei  den  letzteren  P,  ein 
degenerirter  Kegelschnitt  sein  und  die  Bilder  der 
übrigen  zwei  degenerirten  müssen  von  o' gleichweit 
abstehen. 

Die  Richtung  der  grossen  Axe  für  eine  reelle  Ellipse  Jf^, 
deren  Geradenbild  M'  in  Bezug  auf  K^  und  s'  bekannt  ist,  kann 
nunmehr  bestimmt  werden,  indem  man  M'  als  Element   eines 
Parallelstrahlenbüschels  *cx>    betrachtet,    welchem   bei    festen, 
reellen  auf  3fj  gewählten  Hauptpunkten  «,  6,  c  ein  Kegelschnitt- 
büschel entspricht,  in  welchem  ein  reeller  Kreis  enthalten  ist. 
Sämmtliche  Elemente  dieses  Kegelschnittbüschels  haben  dieselben 
Axenrichtungen,  deren  Bilder  /'  und  u'  nach  früheren  einfachen 
Eegeln  gefunden  werden  können.  Für  einen  Theil  dieser  Keg:el- 
schnitte  hat  (s'f),  für  den  andern  Theil  (s'u')  die  Richtung  der 
grossen  Axe.  Weil  sowohl  die  Mittelpunkte,  als  auch  die  Brenn- 
punkte jener  Kegelschnitte  sich   continuirlich  auf  einer  Cnrre 
bewegen,  so  dass  jedem  Punkte  auf  dem  Orte  der  Mittelpunkte 
2wei   reelle   Punkte   auf  dem   Orte   der  Brennpunkte  entspre- 
chen,  welche   mit  jenem  auf  einer  Geraden,   auf  der  grossen 
Axe  desjenigen  Kegelschnittes  liegen,  zu  welchem  jener  Pankt 
als  Mittelpunkt  gehört,  folgt,   dass  ein   Vertauschen  der  Rolle 
zwischen  t'  und  ti'  nur  dann  möglich  ist,  wenn  ein  Mittelpunkt 
mit  den  entsprechenden    reellen  Brennpunkten    zusammenfällt, 
was  nur  bei  den  degenerirten  Kegelschnitten  und  bei  dem  Kreij>e 
stattfinden   kann.  Dass   das  Vertauschen  der  Rolle  in  diesem 
Falle  auch  wirklich  stattfinden  muss,  folgt  für  die  degenerirten 
Hyperbeln   daraus,   dass   bei   ihnen   der   Übergang   von   einer 
spitzen  zu  einer  stumpfen  Hyperbel  nothwendig  eintritt.  Dann 
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ist  schon  eine  Folge  davon,  weil  durch  die  zwei  Parabeln  des 
Büschels  hindurch  ein  solcher  Tausch  nicht  stattfindet,  dass  für  die- 
jenigen Ellipsen  des  Büschels,  deren  Geradenbilder  M'  des  Strah- 
lenbUschels  icxD  näher  zu  t'  als  zu  u'  stehen,  die  Richtung  der 
grossen  Axe  in  {8't'\  während  in  dem  entgegengesetzten  Falle 
dieselbe  in  {s'u')  enthalten  ist.  Es  ist  somit  auch  ersichtlich,  dass 
durch  den  Kreis  hindurch  der  Tausch  auch  nothwendigerweise 
eintrifft.  Um  also  die  Richtung  der  ersten  Axe  einer 
Ellipse  zu  bestimmen,  braucht  man  nur  von  den  ein- 
fach sich  ergebenden  Punkten  f  und  u'  denjenigen 
zu  fixiren,  welcher  der  Geraden  ilf  näher  steht,  und 
den  fixirten  mit«'  zu  verbinden.  Die  Richtung  der 
Verbindungslinie  ist  die  Richtung  der  gesuchten 
grossen  Axe.  Auch  hier  zeigt  sich,  wie  früher  für  die  Hyper- 
beln, dass  das  Quadrat  des  Axenverhältnisses  für  M^  eindeutig 
durch  das  Theilverhältniss  von  h^  in  Bezug  auf  t'  und  u'  gege- 
ben ist,  wenn  unter  diesen  der  der  ersten  Axenrichtung  ent- 
sprechende als  erster  Grundpunkt  angenommen  wird. 

Der  Ort  ü^  der  Mittelpunkte  der  Kegelschnitte  des  Büschels 
hat  die  Axenrichtungen  der  zwei  Parabeln  T[T\  des  Büschels 
zu  den  Richtungen  seiner  Asymptoten.  Die  Berührungspunkte 
£',  y'  von  T\y  T^  mit  K\  stellen  seine  unendlich  weiten  Punkte 
vor.  Sein  Geradenbild  ist  daher  die  Polare  U  von  k  in  Bezug  auf 
JTj.  Es  folgt:  ü^  ist  zu  sämmtlichen  Kegelschnitten  des 
Büschels  conjugirt;  seine  Asymptotenrichtungen  sind 
die  gemeinsamen  Richtungspaare  der  conjugirten 
Durchmesser  von  allen  Kegelschnittendes  Büschels, 
und  umgekehrt  sind  die  Asymptotenrichtungen  dieser 
Kegelschnitte  die  Richtungen  von  conjugirten  Durch- 
messern für  U^.  Pj  hat  speciell  mit  ü^  die  Axenrichtungen 
gemein,  weil  Ü\\P\  sie  bilden  daher  die  besondere  Art  von 
conjugirten  Kegelschnitten,  die  wir  schon  zweimal  erwähnten 
deren  Axenverhältnisse  n  n'  in  der  Beziehung  «*  =  n'=*=*  *  stehen. 
Dass  die  gemeinsamen  Richtungen  von  conjugirten  Durch- 
messern   für   alle  Elemente  des    Kegelschnittbüschels   speciell 


t  Man  vergleiche  Kantor:  „Metrische  Formeln  etc."  Sitzungsberichte  der 
kais.  Akad.  d.  Wiss.,  Oct.-Heft  1878. 
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bei  P^  die  ßichtimgen  von  einander  gleichen  eonjugirten  Durch- 
messern sind,  folgt  auch  nach  den  früheren  üntersnchuagen  solcher 
conjugirter  Kegelschnitte. 

Jedem  Elemente  3fj  des  KegelschnittbUschels  gehört  ein 
Mittelpunkt  u  auf  U^  zu.  Bei  einer  bestimmten  Wahl  des  Haupt- 
dreieckes auf  U^  also  gehört  zu  jedem  Strahle  if  des  Büschels  k 
«ein  Punkt  u'  der  Geraden  f7,  wenn  u'  das  Bild  von  u  bezeichnet. 
Die  Punktreihe  von  17  ist  mit  dem  Büschel  k  projecti- 
yisch.  Den  Strahlen  T^,  T\  entsprechen  immer  e'  und  y'  auf  P, 
weil  die  Mittelpunkte  der  Parabel  mit  ihren  unendlich  weiten 
Punkten  zusammenfallen.  Den  durch  die  Hauptpunkte  «,  ft,  c  für 
das  KegelschnittbUschel  zu  den  gegenüberliegenden  Seiten  (6f ), 
{cn)j  (ab)  parallel  gehenden  Strahlen  J,,  B^y  C^  entsprechen 
beziehlich  die  Tangenten  in  n',  b\  c'  au  K^  gelegt.  Die  drei 
Parallelen  A^,  Ä^  C,  bilden  ein  Dreiseit,  durch  dessen  Ecken 
Aj  /j,  /g  mit  {a,  b,  c,  d)  drei  Kegelschnitte  bestimmt  werden, 
deren  Mittelpunkte  beziehlich  die  Mitten  von  (be)^  {ca\  (ab)  sind. 
Die  Bilder  dieser  Kegelschnitte  sind  {kl\\  (Ar/'^),  (*/'3).  Daraus  ist 
zu  schliessen,  dass  l\  —  wie  bekannt  —  durch  die  Mitten  aller 
sechs  Seiten  von  (a,  b,  c,  d)  geht. 

Die  Mitten  von  {bc),  {ca\  {ab)  bilden  ein  Dreieck,  dessen 
Seiten  zu  jenen  parallel  sind.  Wählen  wir  daher  1)  diese  Mitten 
als  Hauptdreieck  für  die  Projection  von  ü^y  so  fällt  sein  en^ 
sprechendes  Hauptdreieck  mit  «',  b\  &  zusammen,  denn  die 
Elemente  s'  und  K^  sind  als  fix  zu  betrachten.  Die  Schnittpunkte 
n\\n\\n\  von  den  Seiten  {b'&)y  {c'a'\  («'*')  mit  U  sind  die 
Bilder  dieser  Mitten  für  die  neue  Projection  als  Mittelpunkte  von 
den  Kegelschnitten  («,  b,  c,  d,  /J,  («,  6,  c,  rf,  /j),  («,  6,  r,  rf,  l^). 
Bei  dieser  Wahl  der  Hauptpunkte  auf  U^  entsprechen  also  flir 
die  projectivische  Beziehung  zvdschen  k  und  (T  den  drei  Strah- 
len {kl\\  (kl'^)j  {kl\)  die  Punkte  n\,  n\,  n\  auf  U,  Aus  der  Con- 
Btruction  folgt  aber,  dass  n\,  /i',,  n\  beziehlich  die  Pole  von 
(kl\\  (klW  (kl'^)  bilden;  daher  entsprechen  in  diesem  Falle  allen 
Strahlen  von  k  überhaupt  ihre  Pole  auf  W.  Dem  Strahle  i^ 
entspricht  daher  der  unendlich  wei'te  Punkt  von  (7. 
Es  folgt:  der  Mittelpunkt  von  Q^  liegt  mit  den  Mitten  von  (6f), 
(^ca),  {ab)  auf  einem  Kreise,  und  hieraus  wieder  der  Satz  von  dem 
gemeinsamen  Schnittpunkte  der  vier  Feuerbach'schen  Kreise 
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eines  vollständigen  Viereckes.  Werden  2)  die  Mitten  der 
Seiten  {ad\  {b(f),  {cd)  als  Hauptpunkte  für  die  Projection  von  ü^ 
bestimmt,  so  fällt  aus  demselben  Grunde,  wie  früher,  das  ent- 
sprechende Hauptdreieck  wieder  mit  «',  A',  c'  zusammen.  Die 
beziehlichen  Schnittpunkte  n\y  n\^  n\  von  den  Seiten  (b'cf\ 
(c'a'\  {a'b')  mit  ü  sind  jetzt  die  Bilder  jener  Mitten  als  Mittel- 
punkte. Die  Bilder  der  Kegelschnitte  aber,  die  sie  als  Mitttel- 
punkte besitzen,  in  denen  also  beziehlich  d — n,  d—b,  d — c 
Gegenpunkte  bilden,  sind  {kn\),  {kn\)y  (kn'^)y  weil  nur  diese 
Strahlen  die  Eigenschaft  haben,  dass  ihre  Schnittpunkte  mit 
(ö'c')  respective  (c'a')  und  {n'b')  conjugirte  Pole  zu  *  in  Bezug 
auf  K^  sind.  In  der  projectivischen  Beziehung  zwischen  den  Ele- 
menten von  k  und  U  entsprechen  jetzt  drei  Strahlen  (ä:w\),  {kn'^\ 
(A-m'j)  ihre  Schnittpunkte  n\,  n\y  n\  mit  f7,  daher  gehören  zu 
allen  Stralden  von  k  ihre  Schnittpunkte  mit  l]\  Dem  Strahle 
P  also  entspricht  der  unendlich  weite  Punkt  von  Ux 
der  Mittelpunkt  von  P^  liegt  mit  den  Mitten  von  («rf), 
{bd)y  {cd)  auf  einem  Kreise.  Hieraus  der  Satz  vom  vollstän- 
digen Vierecke:  die  vier  Umkreise  von  den  Mitten  je  dreier  in 
einem  Punkte  concurrirenden  Seiten  desselben  schneiden  sich  in 
einem  Punkte,  in  dem  Mittelpunkte  des  dem  Kreise  nächst  respec- 
tive von  der  gleichseitigen  Hyperbel  am  weitesten  stehenden 
Kegelschnittes  unter  allen,  welche  zu  dem  Vierecke  gehören.* 

Es  mögen  3)  die  Mittelpunkte  r/jj,  6^,  c^  der  drei  degenerirten 
Kegelschnitte  des  Büschels  («,  b,  c,  d)  als  Hauptpunkte  für  die 
Projection  von  ü^  gewählt  werden,  a^j  ft^,  c^  sind  die  Ecken  des 
Polardreieckes  von  («,  b,  c,  rf),  durch  welche  also  ü^  auch  hin- 
durchgeht (conique  .de  neuf  points).  Die  Ecken  «'j,  b\  des  ent- 
«prechenden  Hauptdreieckes  bilden,  wie  aus  den  harmonischen 
Eigenschaften  des  vollständigen  Viereckes  folgt,  mit  den  Schnitt- 
punkten von  JC^  durch  {kc'\  die  Ecken  «'j,  c\  mit  den  Schnitt- 
punkten von  K\  durch  {kb')y  die  Ecken  6^',  c^'  mit  den  Schnitt- 
l)unkten  von  K^  durch  (ka)  harmonische  Punktquadrupel  auf  E\y 
wenn  «,,  b^,  c^  beziehlich  auf  {bc\  (ca),  (ab)  liegen  und  die 
weitere  Bezeichnung  den  früheren   consequent   gedeutet  wird. 


1  Auf  einem  ganz  anderen  Wege  bewies  diesen  Satz  Kantor.  Man  sehe : 
„lieber  das  vollständige  Viereck  und  das  Kreisviereck",  Art.  15,  Sitzungs- 
ber.  der  kais.  Akad.  d.  Wiss.,  Juni-Heft  1878. 
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Die  Schnittpunkte  von  (/>',<?',),  {c\a'^),  ((t'^b\)y  mit  CT  sind  die 
Bilder  von  «,,  6^,  c^,   als  Mittelpunkte  der  degenerirten  Kegel- 
schnitte, die  beziehlich  durch  (*«'),  (kb'\  (kc')  dargestellt  werden. 
Aus  der  Construction  folgt,  dass  jene  Schnittpunkte  beziehlich 
die  Pole    dieser   drei  Strahlen    sind.    Es  entspricht  daher  bei 
dieser,  wie  bei  der  ersten  Wahl  der  Hauptpunkte  für  U^  jedem 
Strahle  von*  sein  Pol  auf  U^]  dem  Strahle   Q'  entspricht 
hier  wie  dort  der   unendlich  weite  Punkt  von  U:  der 
Mittelpunkt  der  gleichseitigen  Hyperbel    Q^y   welche 
zu  (a;  6;  c]  d)  gehört,  liegt  mit  den  Mittelpunkten  der 
degenerirten  Kegelschnitte  des  Büschels  auf  einem 
Kreise.  Hieraus  der  bekannte  Satz  von  dem  vollständigen  Vier- 
ecke: der  Umkreis  des  Polardreieckes  geht   auch    durch    den 
gemeinsamen  Punkt  der  vier  Fe uerbac haschen  Kreise,  welche 
zum  vollständigen  Vierecke  gehören.  Nach  einem  Grundsätze  der 
Projectivität  folgt,  dass  den  Bildern   M\,  if^  vom  BUsehel  ky 
welche  F,,  T^  harmonisch  trennen,  Punkte  «'„  u\  auf  U  ent- 
sprechen, welche  ihrerseits  die  Punkte  f',  y',  die  den  Strahlen 
r^T',,  zugeordnet  sind,  auch  harmonisch  trennen:  Die  Mittel- 
punkte Mp  j/j  der  Kegelschnitte  jtf,,,  Jf^,^  die  wir  con- 
jugirte  genannt   haben,  sind   in   jedem  Kegelschnitt- 
bUschel    Gegenpunkte    auf  t^^.  Die   Mittelpunkte  von   P, 
und  Q^  sind  daher  auch  Gegenpunkte  auf  ü^^.   Die   Kegel- 
schnitte,  die  den  Strahlenpaaren  (kl^  —  (*»'i)?  (*^t)  — 
{kn'^y  (kl'^)  —  (kn'^)  entsprechen,  sind,  wie  aus   der  Con- 
struction der  letzteren  folgt,  auch  conjugirte  Kegel- 
schnitte. Ihre  Mittelpunkte,  die  Mitten  je  zweier  Gegenseiten 
des  vollständigen  Viereckes  («,  ft,  r,  d)  sind  daher  nach  dem  eben 
abgeleiteten  Satze  Gegenpunkte  für  ü^.  Darin  liegt  begründet  ein 
bekannter  Satz:  Die  Verbindungslinien  der  Mitten  von  je  zweien 
Gegenseiten  eines  vollständigen  Viereckes  gehen  durch  einen  Punkt, 
den  Mittelpunkt  des  dem  Vierecke  zugehörigen  U^. 

Den  Bildern  M\  ilf  *,  welche  F  und  Q'  harmonisch  trennen, 
entsprechen  Punkte  m'*«'*  auf  J7,  welche  wieder  u'p,  u'q  harmo- 
nisch trennen.  Übertragen:  Die  Mittelpunkte  m^h*  der 
Kegelschnitte  itfj,  M\y  die  wir  ähnliche  genannt  haben, 

1  Siehe:  Kantor:  „Ueber  das  vollständige  Viereck  etc.".  Eine  Spur 
des  Satzes  bemerkte  ich  im  Artikel  4  dieser  schönen  Untersuchung. 
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bilden  auf  ü^  eine  Involution,  deren  Doppelpunkte 
die  Gegenpunkte  up,  uq  sind,  deren  Centrum  daher 
der  unendlich  weite  Punkt  von  den  Tangenten  inwp 
und  Uq  ist.  Aus  dieser  gesetzmässigen  Vertheilung  der  Mit- 
telpunkte auf  ü^  ist  zu  sehliessen,  dass  l\  immer  und  nur 
•dann  ein  degenerirter  Kegelschnitt  ist,  wenn  in  dem 
Büschel  eine  degenerirte  Parabel  enthalten  ist*; 
denn  wäre  U^  degenerirt  aber  keine  der  Parabeln,  so  gäbe  es  so 
viele  Kegelschnitte  in  dem  Büschel,  als  Punkte  auf  £/,.  Wegen 
des  Doppelpunktes  von  ü^  müsste  ausser  T^  und  T*  noch  ein 
Kegelschnitt  des  Büschels  mit  seinem  conjugirten  zusammen- 
fallen; dies  geht  aber  nicht  an,  weil  sonst  alle  Kegelschnitte  des 
Büschels  mit  ihren  conjungirten  zusammenfallen  müssten.  Ist  aber 
wenigstens  eine  der  Parabeln  degenerirt,  so  hat  diese  jeden 
Punkt  einer  Geraden,  ihrer  Mittellinie,  zum  Mittelpunkte;  die 
zweite  Gerade  von  ü^  enthält  dann  die  Mittelpunkte  der  übrigen 
Kegelschnitte.  U  ist  das  Bild  von  U^  auch  in  Bezug  auf 
//',  b\  &,  daher  können  wir  die  Art  von  ü^  aus  der  Lage 
von  ü  in  Bezug  auf  die  Hauptpunkte  «',  6',  c'  leicht 
l>estimmen. 

III. 

Die  quadratische  Verwandtschaft  mit  den  imaginären  Kreis- 
ptmkten  als  Doppelpunkten  ist  besonders  geeignet  das  Verhält- 
niss  der  durch  drei  feste  Punkte  gehenden  Kegelschnitte  zu  ein- 
ander näher  zu  bestimmen  und  die  Lage  der  Punkte  zu  erkennen, 
Avelche  gewissen  Forderungen  bezüglich  dieser  Kegelschnitte 
genügen. 

Den  Punkten  innerhalb  von  K^  entsprechen  die  Punkte^ 
welche  innerhalb  des  Hauptdreieckes  (/r,  b,  c)  oder  in  den 
Räumen  der  Scheitelwinkel,  welche  den  Dreieckswinkeln  (ac6), 
{bae\  (abc)  gegenüber  liegen,  enthalten  sind.  Diese  vier  Räume 
des  Dreieckes,  welche  dem  Inhalte  von  JT^  entsprechen,  werden 
—  nach  Steiner —  die  hyberbolischen  Räume  des  Dreieckes 
genannt,  weil  die  in  ihnen  gelegenen  Punkte  mit  den  Ecken  des 

1  Man    vergl.   Jacob  Steiner's   Voriesnngen  über  Synthetische 
Ocometrie.  II.  pag.  323. 

Sitxb.  d.  m»thein..n*turw.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  61 
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Dreieckes  Kegelschnittbüschel  mit  P^  Hyperbeln  bestimmen,  die 
ttbrigen  Ränme  des  Dreieckes,  welche  also  sämmtlichen  ausser- 
halb iT^  gelegenen  Punkten  entsprechen,  werden  die  ellip- 
tischen genannt,  weil  die  Punkte  in  ihnen  mit  den  Ecken  des 
Dreieckes  Kegelschnittbttschel  mit  P^  Ellipsen  geben.  Die  beiden 
Räume  werden  durch  die  Seiten  des  Dreieckes  und  durch  die 
unendlich  weite  Gerade  vermittelt:  Die  Punkte,  welche  sich  auf 
diesen  Übergängen  befinden,  definiren  mit  den  Ecken  des  Drei- 
eckes Kegelschnittbtlschel  mit  P^  Parabeln.  Weil  durch  die  vier 
Grundpunkte  eines  Kegelschnittbüschels  sein  P^  eindeutig 
bestimmt  ist,  folgt  ein  Satz,  der  —  meines  Wissens  —  noch  nicht 
als  solcher  ausgesprochen  wurde:  Wenn  ein  Punktquadrupel  die 
Eigenschaft  hat,  dass  einer  der  Punkte  in  den  elliptischen  oder 
hyperbolischen  Räumen  des  durch  die  übrigen  bestimmten 
Dreieckes  liegt,  so  hat  jeder  Punkt  dieselbe  Lage  bezüglich  des? 
durch  die  übrigen  bestimmten  Dreieckes,  er  ist  beziehlich  in 
dessen  elliptischen  oder  hyperbolen  Räumen  gelegen. 

Das  Geradenbild  3F  einer  Hyperbel  wird  durch  die  Bilder 
e'j  f  ihrer  unendlich  weiten  Punkte  in  zwei  Theile  getrennt,  von 
denen  der  eine  innerhalb,  der  andere  ausserhalb  K^  liegt. 

Es  folgt:  Jede  Hyperbel  liegt  mit  einem  Zweige 
ganz  in  den  elliptischen,  mit  dem  andern  ganz  in 
den  hyperbolischen  Räumen  eines  jeden  ihr  ein- 
geschriebenen Dreieckes;  und  zwar  geht  der  Zweige 
welcher  eine  ungerade  Anzahl  der  Ecken  besitzt^ 
durch  die  elliptischen  Räume  des  Dreieckes. 

Die  Hyperbelbilder  des  Strahlenbüschels  k  erfüllen  den 
ganzen  spitzen  Winkelraum  (7*^*7^^),  welcher  auch  den  ganzen 
Kreis  JPjj  enthält,  während  alle  Ellipsenbilder  (wenn  ok:>^r  ist) 
den  ganzen  stumpfen  Winkelraum  (T\kT^  erfüllen,  welcher 
Raum  den  Kreis  K^  nur  in  zwei  Punkten  c'  tf'  berührt.  Dem 
ersten  Winkelraume  entspricht  derjenige  Theil  der  Ebene^ 
welcher  ausserhalb  und  innerhalb  beider,  durch  a,  ft,  c,  d  gehen- 
den Parabeln  liegt;  dem  zweiten  entsprechen  die  ttbrigen  Theile, 
welche  die  besonderen  Segmente  der  zwei  Parabeln  genannt 
werden  können  im  Gegensatze  zu  den  ersteren,  den  gemein- 
samen Segmenten.  Die  Punkte  in  den  besonderen  Seg- 
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menten  der  zwei  zu  vier  Punkten  gehörigen  Parabeln 
bestimmen  alsoi  mit  diesen  vier  Punkten  Ellipsen, 
während  die  in  den  gemeinsamen  Segmenten  gele- 
genen Hyperbeln  geben. 

Dass  hier  das  Punktquintupel  bezüglich  der  Parabelpaare 
dieselbe  Eigenschaft  besitzt,  welche  frtther  ein  Punktquadrupel 
bezüglich  der  Dreiecke  gab,  ist  selbstverständlich. 

Die  Bilder  sämmtlicher  durch  drei  Punkte  «,  6,  c  gehen- 
den degenerirten  Kegelschnitte  sind  die  Elemente  der  drei  Büschel 
«',  b''c'.  Wenn  wir  daher  nach  den  rf-Punkten  fragen,  welche 
mit  «,  6,  c  Büschel  bestimmen,  für  welche  P^  eine  degenerirte 
Hyperbel  ist,  so  braucht  man  nur  den  Ort  der  ^-Punkte  zu  finden^ 
welche  die  Eigenschaft  haben,  dass  die  Geraden  {ka')  oder 
{kb')  und  {kc')  auf  {ho')  senkrecht  stehen.  Der  Ort  dieser  i-Punkte 
besteht  aber  offenbar  aus  den  drei  Kreisen  (Ca')>  iß'b'\  {G'c'\ 
welche  beziehlich  {a'&\  (b'o'\  {c'&)  zu  Durchmessern  haben  und 
daher  den  Kreis  K\  beziehlich  in  a',  6',  &  berühren,  sich  aber 
in  den  Mitten  von  {a'b'\  {b'&),  (c'a')  schneiden  und  ausser  den 
imaginären  Kreispunkten  noch  den  gemeinsamen  Punkt  o' haben. 
Den  Kreisen  C«'  G'i,'  G'c'  entsprechen  nach  den  Grundsätzen  der 
quadratischen  Verwandtschaft  Curven  vierter  Ordnung,  welche 
beziehlich  in  die  Geraden  {bc\  (ca),  (ab)  und  in  die  Curven 
dritter  Ordnung  C.^a,  C34,  G^c  zerfallen.  Die  Curven  dritter  Ord- 
nung Gsa,  G34,  Gsc  schneiden  die  unendlich  weite  Gerade  in  den 
imaginären  Kreispunkten  und  noch  beziehlich  in  den  Richtungen 
von  (bc),  (ca)  und  (ab\  sie  gehen  durch  den  Höhenschnitt  (das 
Bild  von  0')  von  (a,  6,  c)  und  beziehlich  durch  die  Punkte  b — r, 
c — a,  a-^b  einfach,  durch  a  respective  b  oder  c  aber  doppelt. 
Unter  diesen  Doppelpunkten  kann  nur  einer  ein  vnrklicher  sein 
und  dieser  auch  nur  dann,  wenn  (abc)  ein  stumpfes  Dreieck 
bildet;  sonst  sind  sie  isolirt.  Wir  haben  also  das  Eesultat:  der 
Ort  der  rf-Punkte,  welche  mit  den  festen  Punkten 
«;  b]  c  Kegelschnittbüschel  bestimmen,  deren  P^  Ele- 
mente degenerirt  sind,  ist  (C^l*")  eine  Curve  zwölfter 
Ordnung,  welche  in  drei  Curven  erster  und  in  ebenso- 
viele  dritter  Ordnung  degenerirt 


1  Wie  bekannt  ist. 
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Diese  C^^*»  *"  breitet  sich  natürlich  nur  in  den  hyperbolischen 
Räumen  von  («,  bj  c)  aus  und  theilt  diese  bei  spitzem  reellem 
Dreiecke  «,  b,  c  in  15,  bei  stumpfem  in  17  reelle  Segmente. 
AVenn  wir  diejenigen  Theile  der  Ebene,  welche  zwischen  G^  und 
{bc)  zwischen  G^i,  und  (ea)  zwischen  G^  und  {ab),  eventuell  in 
den  Blättern  von  G^a  respective  G^^  oder  G^  liegen  und  nur  je 
einen  unendlich  weiten  Punkt  einschliessen,  beziehlich  das  Innere 
von  Gga,  G^b  G.^  nennen  wollen,  so  können  wir  wegen  des 
Gesetzes  der  Continuität  schliessen:  Ist  die  Anzahl  derjeni- 
gen Curven  unter  Gg«;  G^^'j  G^,  in  deren  Innern  ein 
Punkt  d  der  hyperbolischen  Räume  enthalten  ist, 
eine  gerade  (0,  2),  so  istP^  für  (a6crf)  eine  spitze,  ist 
sie  hingegen  eine  ungerade  (1,  3),  so  ist  P,  eine 
stumpfe  Hyperbel. 

Die  Segmente  von  Gj*^  theilen  sich  daher  in  zwei  Classen, 
die  einen  enthalten  die  Punkte,  welche  mit  «,  A,  e  spitze,  die 
anderen  diejenigen,  welche  mit  denselben  stumpfe  P^  bestimmen. 
Und  zwar  sind  bei  spitzen  («,  6,  c)  6  Segmente  mit  spitzen  und 
9  mit  stumpfen  P„  während  bei  stumpfen  (a,  6,  c)  sieben  Seg- 
mente spitze  und  zehn  Segmente  stumpfe  P^  geben. 

Zt  drei  Punkten  (a,  ä,  c)  gehören  drei  gleichseitige  degene- 
rirte  Hyperbeln:  die  Seiten  {bc\  (ca),  (ab)  mit  ihren  Höhen- 
linien. Diese  bilden  also  auch  den  Ort  der  Punkte,  welche  mit 
drei  festen  Punkten  Kegelschnittbüschel  mit  degenerirten  Gegeben. 

Auf  jeder  Höhenlinie  des  Dreickes  («,  6,  c)  gibt  es  im 
Allgemeinen  einen  (bei  gleichschenkligen  Dreiecken  auf  der 
Höhenlinie  der  Basis  unendlich  viele)  Punkt,  nämlich  der  zu  a,  6,  r 
bezüglich  (bc),  (ca\  (ab)  symmetrisch  gelegene,  welcher  —  wie 
auch  jeder  Punkt  von  den  Seiten  (6c),  (cc),  (ab)  —  mit  «,  6,  r 
ein  symmetrisches  Kegelschnittbüschel  bestimmt. 

Ebenso  gibt  es,  ausser  den  Punkten  der  Seiten  (6r),  (r«), 
(ab),  noch  auf  C^;  G3*;  G^c  ausser  den  imaginären  Kreispnnkteu 
je  zwei  Punkte,  welche  mit  «,  ft,  c  asymmetrische  Kegelschnitt- 
büschel bestimmen.  Auf  jeder  der  Curven  63«,  63^,  G^  liegen 
auch  je  zwei  Punkte,  welche  mit  «,  b,  c  zugleich  degenerirte  ß, 
und  degenerirte  Pj^  geben. 

Wie  Cj*^  ftlr  das  Kegelschnittsnetz  die  Punkte  verschiedenen 
Charakters  trennt,  so  geben  die  Parabeln  Tj^  Tl  die  degenerirten 
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Kegelschnitte  H^,  H^,  H^  und  die  gleichseitige  Hyperbel  Q^  eines 
Punktqnadrupels  {abcd)  —  zusammen  wieder  eine  Curve  zwölfter 
Ordnung  —  ein  Mittel,  die  Segmente  zu  bestimmen,  deren  Punkte 
mit  (abcd)  spitze  und  diejenigen,  welche  stumpfe  Hyperbeln 
geben.  Sie  bieten  es  darum,  weil,  wie  oben  gezeigt  wurde, 
bei  diesen  Grenzlinien  der  Übergang  nothwendiger- 
w  eise  stattfindet,  daher  können  die  Segmente  von  den  gemein- 
samen Schnitten  der  zwei  Parabeln  auch  ohne  weiteres  abwech- 
selnd marquirt  werden. 

Es  war  schon  andererseits  gezeigt  worden,  dass  U^  nur  dann 
ein  degenerirter  Kegelschnitt  sein  könne,  wenn  Tl  oder  7^  dege- 
nerirt  ist;  wir  wollen  aber  dafür  jetzt  einen  einfacheren  und  direc- 
teren  Beweis  geben. 

Die  Gerade  U  ist,  wie  es  sich  zweimal  erwies,  auch  in 
Bezug  auf  die  Hauptpunkte  a*,  6',  e'  das  Bild  von  C^.  Damit 
dieser  degenerirt  sei,  muss  also  U  entweder  durch  a"  oder  b'  und 
c'  hindurchgehen.  Die  Strahlenbtischel  «',  b\  c'  enthalten  also  fUr 
das  Kegelschnittsnetz  (a,  6,  c)  sämmtliche  IT,  welche  degenerirten 
ü^  entsprechen.  Weil  nun  k  der  Pol  von  U  ist,  muss  er  auf  den 
Tangenten  von  «',  6',  oder  c'  zu  K^  gezogen,  liegen,  d.  h.  auf  den 
Bildern  der  drei  degenerirten  Parabeln  von  («,  6,  r).  Qu.  e.  d. 

Die  Seiten  {bc\  {cu\  (ab)  und  die  durch  «,  6,  c  bezieh- 
lich  zu  jenen  parallel  gezogenen  Strahlen  A^,  B^,  C\ 
bilden  also  den  Ort  der  Punkte,  welche  mit  «,  6,  c  dege- 
nerirte  F^  bestimmen. 

Die  Ecken  /„  l^,  l^  des  Dreiseites  A^,  B^y  C^  geben  mit 
(//,  b,  c)  je  zwei  degenerirte  Parabeln;  die  zwei  Strahlen  von  U^ 
enthalten  in  diesem  Falle  die  unendlich  vielen  Mittelpunkte  von 
Tl  Tl  und  nur  sein  Doppelpunkt  ist  der  Mittelpunkt  aller  übrigen 
Kegelschnitte  des  Büschels. 

Die  Punkte  d  in  den  hyperbolischen  Räumen  von  (^/,  6,  c) 
geben  bekanntlich  Ellipsen  als  U^ ;  mit  den  Punkten  der  ellipti- 
schen Räume  von  (</,  6,  c)  verhält  es  sich  aber,  wie  aus  der 
Continuität,  welche  nur  und  immer  auf  (bc\  (r«),  («6)  und  auf 
A^y  5j,  Cj  unterbrochen  wird,  und  daraus  zu  schliessen  ist,  dass 
auf  dem  Umkreise  von  («,  6,  c),  welcher  gleichseitige  Hyperbeln 
als  V^  gibt,  auch  der  Übergang  von  einer  spitzen  zu  einer 
stumpfen  Hyperbel  als  U^  vermittelt  wird,  —  folgendermagsen : 
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Liegen  dieselben  in  den  hyperbolischen  Räumen  von 
Wih)  ^^^^  nicht  in  dem  Innern  des  Umkreises  von 
(uj  bj  c\  so  bestimmen  sie  mit  a,  b,  c  spitze  Hyperbeln  als 
f^;  sind  sie  hingegen  in  den  elliptischen  Räumen  von 
(/j/j/g)  aber  wieder  nicht  innerhalb  des  Umkreises  von 
(ff,  6,  c)  gelegen,  oder  innerhalb  dieses  Umkreises 
wohl,  aber  in  den  hyperbolischen  Räumen  von  (/j  ^  ^ 
enthalten,  so  geben  sie  stumpfe  Hyperbeln  als  Cj. 
A^y  B^,  Cj  und  der  Umkreis  von  («,  6,  c)  theilt  die  elliptischen 
Räume  vom  Dreiecke  (abc)  in  18  Segmente,  von  denen  je  nenn 
Punkt«  V  gleichen  Charakters  bezüglich  ihrer  C^'«*^-*>'   besitzen. 

In  symmetrischen  Kegelschnittbüscheln  sind  die  Mittel- 
punkte Up  Mj  von  Pg  und  Q^  Scheitelpunkte  auf  U^ :  weil  «^  mit 
seinem  benachbarten  und  mit  den,  bezüglich  des  Straldes  («^«j ) 
symmetrisch  gelegenen  Mittelpunkten  der  zwei  noch  ausser 
(J^  degenerirten,  einander  ähnlichen  Kegelschnitte  auf  einem 
Kreise  liegen  muss,  dies  aber  nur  dann  möglich  ist,  wenn  up  dalier 
auch  uq  Scheitelpunkt  auf  J7,  ist. 

In  asymmetrischen  Kegelschnittbüscheln  liegen  upu^ 
mit  den  2  Mittelpunkten  der  einander  ähnlichen  degenerirten 
Hyperbeln  auf  einem  Kreise.  Daraus  kann  gefolgert  werden,  dass 
Up  und  Uq  in  diesem  Falle  Scheitelpunkte  für  U^  nicht  sein 
können,  es  wäre  denn  U^  ein  Kreis  oder  degenerirt,  oder  eg 
fielen  die  zwei  ähnlichen  degenerirten  Kegelschnitte  in  ß, 
zusammen. 

Zum  Schlüsse  dieses  Punktes  soll  der  Begriff  von  vier 
eigentlichen  Punkten  für  einen  beliebigen  Kegelschnitt  emge- 
fllhrt  werden. 

Ebenso,  wie  zu  einem  Punktquadrupel  (abcd)  ein  eindeutig 
bestimmter  Kegelschnitt  P,  zugeordnet  ist,  so  gehören  einem  jeden 
Kegelschnitte  M^  ganz  bestimmte  Punktquadrupel  (abcd)  in  einer 
dreifach  unendlichen  Anzahl  an  mit  der  Beschaffenheit,  dass  der 
durch  {abcd)  bestimmte  P,  mit  M^  zusammenfällt;  solche  Punkt- 
quadrupel auf  J!fjj  sollen  seine  eigentlichen  Punktquadrupel 
genannt  werden,  weil  sie  —  im  Gegensatze  zu  Allen  übrigen  — 
ihn  charakterisiren,  ihm  allein  zukommen. 

Werden  a,  6,  c  als  Grundpunkte  zur  Projection  auf  J^  belie- 
big  angenommen   und  bezeichnet  if  sein  Bild  in  Bezug  auf 
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JTj,  s\  so  ist  offenbar  der  Treffpunkt  k  des  von  o'  (Mittelpunkt 
von  JT,)  auf  M'  senkrecht  gefällten  Strahles  das  Bild  des  Punktes 
^,  welcher  mit  «,  6,  c  ein  eigentliches  Punktquadrupel  für  M^ 
bildet,  k  ist  ein  conjugirter  Pol  zum  unendlich  weiten  Punkte  m'oo 
Ton  3f  in  Bezug  auf  JTjj  d.  h.  rf  ist  der  Gegenpunkt  auf  if^ 
TOn  dem  vierten  Schnittpunkte  d^  =  m  des  Umkreises 
{uj  6,  (?)  mit  if,:  eine  Construction  des  Punktes  rf,  welcher  mit 
/i,  A,  c  ein  eigentliches  Punktquadrupel  ftlr  M^  bildet. 

Sind  a,  b^c,  d  eigentliche  vier  Punkte  für  M^y  so  bildet  auf 
ihm  das  aus  ihren  Gegenpunkten  («j,  6^,  r^,  rf^)  bestehende  Punkt- 
•quadrupel  auch  ein  eigentliches.  Es  folgt  daraus,  wenn  darauf 
geachtet  wird,  dass  jene  Punktquadrupel  geschlossen  sind,  dass 
-auch  (a;  b\  q;  rf,)  («;  c\  6,;  rfj)  (a;  rf;  b^\  c^  (4;  e;  a^;  rfj) 
<^6;  rf;  «j;  e^),  (c;  rf;  «,;  6j),  je  Wer  eigentliche  Punkte  fttr  M^ 
l)ilden  und  dass  die  Umkreise  von  («,  6,  c),  («i^j^?),  (nb^c^  und 
-(r/jftq)  sich  in  einem  Punkte,  in  rfj  schneiden.  Da  der 
Kittelpunkt  w  von  M^  mit  «,  6,  c  ein  vollständiges  Viereck  bildet, 
ÄO  gibt  diese  letzterwähnte  Eigenschaft  auch  einen  Satz  vom 
Tollständigen  Vierecke. 

Die  Eigenschaften  eines  eigentlichen  Punktquadrupels  von 
Jfj  sind  identisch  mit  den  Eigenschaften  von  vier  Grundpunkten 
-eines  Kegelschnittbüschels  bezüglich  seines  P,. 

Alle  Punkt  quadrupel  auf  einem  Kreise  sind  für  ihn 
-eigentliche.  Von  vier  eigentlichen  Punkten  zu  einer 
gleichseitigen  Hyperbel  ist  jeder  der  Höhendurch- 
schnitt des  durch  die  übrigen  bestimmten  Drei- 
-eckes. 

Specielle  eigentliche  Punktquadrupel  bilden  auf  jedem 
Kegelschnitte  die  vier  Fusspunkte  der  aus  einem  Punkte  auf 
ihn  gefüllten  Normalen,  auf  U^  die  Mittelpunkte  der  drei  dege- 
nerirten  Kegelschnitte  mit  up  dem  Mittelpunkte  von  P,  etc. 

Unter  ähnlichen*  Kegelschnittbüscheln  wollen  wir  solche  ver- 
stehen, bei  denen  die  P^ -Kegelschnitte  einander  ähnlich  sind. 


*  Durch  die  folgenden  Erörterungen  ist  eine  in  Steiner^s  berühmten 
^Systematische  Entwicklung  etc."  unter  39)  gestellte  Aufgabe  grössten- 
IheUs  gelöst.  Auf  das  dort  Geforderte  einzeln  einzugehen,  überlasse  ich  dem 
freundlichen  Leser. 
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Aus  der  Definition  folgt,  dass  die  Centra  (Ar)  der  Strahlenbttschel^ 
welche  ähnlichen  Kegelschnittbtischeln  bezüglich  der  festen  Ele- 
mente 8'  und  K\  als  Bilder  entsprechen,  dieselbe  Entfernung  von 
o'  haben,  dass  daher  zu  den  so  definirten  ähnlichen  Kegelschnitt- 
btischeln sowohl  nur  ähnliche  Eleniente  als  auch  ähnliehe  Orte 
(U^)  fttr  die  Mittelpunkte  ihrer  Bestandtheile  gehören.  Zu  drei 
Punkten  «r,  6,  c  kann  man  im  Allgemeinen  unendlich  viele  Punkte 
d  bestimmen,  welche  ähnliche  P^  geben.  Damit  P^  zur  selben 
Gattung  'gehöre,  muss  sein  Bild  P  (bezttglich  «',  JP^,  n,  b,  c)  die 
Tangente  desselben  mit  K^  concentrischen  Kreises  bleiben ;  jedem 
dieser  Kreise  entspricht  eine  Gattung  von  Kegelschnittbtischelu. 
k  =  d'  muss  sich  also  auf  einem  solchen  Kreise  bewegen,  damit,, 
während  d  die  entsprechende  Curve  beschreibt,  das  Kegelschnitt- 
bttschel  seine  Gattung  behalte. 

Jedem  dieser  K^  in  den  imaginären  Kreispunkten  bertlh- 
renden  Kreise  entspricht  in  I.,  nach  den  Grundsätzen  der  qua- 
dratischen Verwandtschaft,  eine  Curve  vierter  Ordnung, 
die  in  denPunkten  «,  6,  e  Dopp'cljlunkte  besitzt  und 
die  unendlich  weite  Geradehin  den  imaginären  Kreis- 
punkten berührt. 

Die  Punkte  auf  dieser  Curve  geben  also  mit(a6e^Bnr 
ähnliche  Kegelschnittbtischel,  d.  h.  P^,  sämmtlich mit  dem 

fixen  Hauptaxenverhältnisse  —       oder  (b/a)-^ ;  desswegen  soll 

diese  C^a,b,c,  oben  mit   dem   numerischen  Index    —  I     =w*oder 

(6/V/)-"*=w-"-  versehen  werden,  je  nachdem    —        oder   (b^  a)  ~- 

seinem  absoluten  Werthe  nach  grösser  als  1  ist,  z.  B.  C[^'*.  — 
Durch  die  Punkte  a,  bj  c  und  durch  den  Index  oder  durch  noch 
einen  Punkt  ist  C"'  ^    bestimmt. 

labe 

Weil  sämmtliche  P,  als  Bilder  von  ähnlichen  Pj,  den  zu 
ihnen  gehörigen,  mit  IC^  concentrischen  Kreis  berühren,  kann 
^tiabc)  ^^^^  als  Umhüllungscurve  von  allen,  durch  drei 
feste  Punkte  f/,  6,  c  gehenden,  ähnlichen  Kegelschnitten 
der  Gattung  n*  aufgefasst  werden. 
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^7(^ct^  ist  der  Umkreis  von  (abc)  selbst:  durch  drei  Punkte 
geht  nur  ein  Kreis.  C!^^7^  besteht  aus  den  isolirten  Doppel- 
punkten a,  6,  c  und  aus  dem  Höhendurchsehnitte  des  durch  jene 
gebildeten  Dreieckes:  Alle  durch  drei  Punkte  gehenden  gleich- 
seitigen Hyperbeln  haben  \ier  Punkte  gemein,  bilden  ein  Kegel- 
schnittbüschel. C^I^Ä^  zerfällt  in  (bc\  (ca\  (ab)  und  die  uiaend- 
lich  weite  Gerade.  Je  nachdem  «*  negativ  oder  positiv  ist, 
breitet  sich  C"'  nur  in  den  hyperbolischen  oder  nur  in  den 
elliptischen  Räumen  von  (ftbc)  aus  und  soll  selbst  beztehlich 
hyperbolisch  oder  elliptisch  genannt  werden.  Elliptische 
C"*',  ^ ,  haben  die  reellen  Punkte  a,  b.  c  immer  als  reelle  und 
wirkliche  Doppelpunkte  und  bestehen  aus  drei  Blättern  {ab  (ac) 
{bc)  mit  je  zwei  Zweigen,  von  denen  der  eine  innerhalb,  der  andere 
ausserhalb  des  Umkreises  von  (abc)  liegt. 

Unter  den  mit  K\  concentrischen  Kreisen  gibt  es  je  einen, 
welcher  beziehlich  die  Seiten  (b'c')y(c'n'),(a'b'\  berührt:  zwischen 
den  hyperbolischen  C^.^^.  ist  je  eine  enthalten,  die  in  den  Punk- 
ten a,  bj  c  Spitzen  besitzt.  Die  betreffenden  Curven  seien  ^«^i) 
dj- 'i  £-  ^1  und  zwar   in  der  Reihenfolge,   dass  vf>v*>v' 

Vp  vj,  V*  sind  ihrem  Werthe  nach  den  absoluten  Quadraten  (>  1 
genommenen)  der  Axenverhältnisse  von  den  degenerirten  Kegel- 
schnitten (ab)  —  (ac)\  {ba)^(bc)'^  (cn)  —  (cb)  gleich. 

Es  folgt  daraus,  dass  die  hyperbolischen  C*'^^^^^  ^  für  welche 
/i*  seinem  absoluten  Werthe  (n^)  nach  grösser  als  v*  ist,  in  allen 
3    reellen  Punkten  «r,  b,  c  reelle  und  wirkliche  Doppelpunkte 

besitzen,  diejenigen  aber,  ftlr  welche  (w*)  <:  v  respective  auch  v* 

I  v*' 

besitzen  unter  den  Punkten  «,  A,  c  beziehlich  einen,  zwei  oder 
alle  drei  als  isolirte  Doppelpunkte.  Die  Blätter  (a),  (6),  (c)  der 
wirklichen  Doppelpunkte  liegen  in  den  Bäumen  der  Scheitelwinkel 

A  A  A 

von  (bac)  (abc)  (cba) 

Ist  (abc)  ein  gleichseitiges  Dreieck,  so  sind  C^2)  ^(2)  ^(aJ 
identisch  und  fallen  mit  der  durch  die  drei  Rüekkehrpunkte 
tf ,  6,  c  gehenden  Steine  r'schen  H  y  p  o  c  y  k  1  o  i  d  e  C^  "^  zusammen. 
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(Die  Mittelpunkte  der  durch  drei  Punkte  a,  b,  c  gehenden 
ähnlichen  Kegelschnitte  der  Gattung  w*  erfüllen  aus  leicht  ersicht- 
lichen Gründen  auch  eine  Curve  vierter  Ordnung,  welche  die  un- 
endlich weite  Gerade  in  den  imaginären  Kreispunkten  berührt 
und  die  Mitten  «3,  b^,  c^  der  Seiten  (bc),  (ca),  (ab)  als  Doppel- 
punkte besitzt ;  der  Index  dieser  C^a,,  *„  c,)  ist  natürlich  —  «•, 
Somit  folgt,  dass  die  Steiner'sche  Hypocykloide  auch  als  Ort 

der  Mittelpunkte  aller  Ellipsen  mit  dem  Axenverhältnisse  —r^ 

t'  3 
betrachtet  werden  kann,  welche  durch  die  Ecken  eines  gleich- 
seitigen Dreieckes  hindurchgehen;  die  Mitten  von  den  Seiten 
dieses  Dreieckes  sind  die  Spitzen  der  Hypocykloide.) 

Das  Bild  derselben  ist  also  in  Bezug  ihrer  Spitzen  a,  6,  r 
und  der  Elemente  s'  und  iT,  der,  dem  gleichseitigen  Dreiecke 
{(ly  by  c)  eingeschriebene  Kreis  mit  dem  Mittelpunkte  o'  und  dem 

Halbmesser—.  Dieser  Kreis  liefert  offenbar  eine  einfache  und 

wichtige  Constructionsmethode  der  S t ein er'schen  Hypocykloide, 
als  Punktcontinuum,  wenn  zwei  ihrer  Spitzen  gegeben  sind. 

Für  die  Steiner'sche  Hypocykloide,  als  Cti^abc)  istii*=— 3? 
ihre  Zweige  {bc\  {ca)j  (ab)  liegen  beziehlich  nur  in  dem  Innern 
von  Gja  j  Gu}  Gicf  daher  sind  alle  durch  die  Ecken  des  gleichsei- 
tigen Dreieckes  (abc)  gehenden  Hyperbeln  der  Gattung  «*  =  —  3 
einander  eigentlich  ähnlich,  sie  sind  sämmtlich  stumpfe  Hyper- 
beln, die  sich  in  einem  Asymptoten winkelraume  von  120**  aus- 
breiten. Die  Steiner'sche  Hypocykloide  ist  unter  allen,  wegen 
der  Mannigfaltigkeit  von  (abc)  und  n*  00'  vielen  Gattungen  von 
hyperbolischen  C^iabc)  die  einzige,  welche  in  ihren  Punkten 
mit  (abc)  nureigentlich  ähnliche  P,  bestimmt.  Auf  jeder  hyper- 
bolischen C2{abc)  gibt  es  sechs  Punkte,  welche  degenerirte  Hyper- 
bel der  Gattung  w*  geben ;  sie  theilen  die  Cl[ab<:)  in  sechs  Bögen, 
welche  abwechselnd  spitze  und  stumpfe  Hyperbeln  bestimmen. 
Für  die  Stein er'sche  Hypocykloide  fallen  von  diesen  Punkten 
je  zwei  in  einer  Spitze  derselben  zusammen.  Der  Übergang  bleibt 
daher  aus. 

Die  Steiner'sche  Hypocykloide  kann  daher  defi- 
nirt    werden  als  Ort  aller  Punkte,   welche   mit    den 
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festen  Ecken  eines  gleichseitigen  Dreieckes  ähn- 
liche Kegelschnittbüschel  der  Gattung  np  =  —  3,  d.  h. 
^p="^/4  bestimmen,  oder  als  Umhüllungscurve 
sämmtlicher  durch  die  Ecken  eines  gleichseitigen 
Dreieckes  gehenden  Kegelschnitte  der  Gattung 
w*  =  —  3:  eine  Definition,  welche  oflFenbar  eine  fundamentale 
Bedeutung  hat. 

Als  Ergänzung  möchte  ich  noch  auf  die  Veränderung  auf- 
merksam machen,  welche  P^  und  ü^  erleiden,  wenn  drei  Grund- 
punkte abc  des  Kegelschnittbtischels  fest  bleiben  und  der  vierte  x 
sich  auf  einem  durch  diese  festen  Punkte  gehenden  Kegelschnitte 
üf,  bewegt;  die  P^(^^')  umhüllen  nämlich  in  diesem  Falle  im 
Allgemeinen  eine  Curve  vierter  Ordnung,  welche  a,  ft,  c  als 
Doppelpunkte  besitzt  und  den  Umkreis  von  («6r)  berührt,  während 
die  tZj^«*«^)  ein  Kegelschnittbttschel  bilden  (J7  muss  durch  den 
Pol  fx'  von  M'  gehen,  weil  jene  die  Polare  eines  auf  JtF  liegenden 
Punktes  bleibt),  deren  Grundpunkte  aus  den  Mitten  «3,  63,  c^ 
der  beziehlichen  Seiten  (bc)y  (ca),  (ab)  und  aus  dem  Mittelpunkte  d^ 
von  M^  bestehen. 

Bewegt  sich  x  speciell  auf  einer  gleichseitigen  Hyperbel 
fQ^iabc)^  SO  bilden  die  P^i'^f^)  auch  ein  Kegelschnittbüschel  mit  den 
Grundpunkten  a,  *,  c  und  einem  Punkte,  welcher  auf  dem  Um- 
kreise (abc)  zu  dem  vierten  Schnittpunkte  dieses  mit  Q^^"^^^  dia- 
metral gegenüber  liegt.  Auch  die  Grundpunkte  des  Kegelschnitt- 
bUschels,  welches  die  t/j^***^')  bilden,  liegen  in  diesem  Falle  auf 
einem    reellen    Kreise,    auf   dem    Feuerbach'schen    Kreise 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  20.  NOVEMBER  1879. 


Der  Vorstand  des  Nassauischeu  Vereins  für  Naturkmnde 
theilt  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenscliafiteii  mit,  dase 
dieser  Verein  am  20.  December  d.  J.  die  Feier  seines  fäfifzi^- 
jährigen  Bestehens  in  Wiesbaden  begehen  wird. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  Übersendet  eiac 
Abhandlung,  betitelt:  „Das  Sporogon  von  Archidium." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  tibersendet  eine  Abhand- 
lung des  stud.  med.  Carl  Koller  unter  dem  Titel:  „Beilage 
zur  Kenntniss  des  HUhnerkeimes  im  Beginne  der  Bebrütong^. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  A.  Winckler  überreicht  eine  für  die 
Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:  „Über  den  letzten  Mul- 
tiplicator  der  DiflFerentialgleichungen  höherer  Ordnung." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Akademie,  Kaiserlieh  Leopoldino-Carolinisch- Deutsche,  der 

Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XV.  Nr.  19 — 20.  Halle  a. 

S.,  1879;  4«. 
Akademija  Umiej§tno§ci  w  Krakowie:  Sprawozdanie  komygyi 

fizyjograficznej.  Tom  XH.  W  Krakowie,  1878;  8^ 
Kozprawy  i  Sprawozdania  z  posiedzeA  wydzialu  mate- 

matyczno-przyrodniczego.  Tom.  V.  W  Krakowie,  1878;  8*, 
Teoryja  mechaniczno-chemiczna  oparta  na  ruchach  wirowych 

niedzialek  przez  Dr.  Emila  Czyrnianskiego.  Krakow,  1876 ;  8*. 
Zbiör  Wiadomosci  do  Antropologii  Krokowej.  Tom  IlL 

Krakow,  1879;  8^ 

Eocznik  zarzadu.  ßok  1878.  W  Krakowie,  1879;  8^. 

Katalog.    R^kopisou   Biblioteki   Universitetu  Jagielloö- 

skiego.  Zeszyt  4.  Krakow,  1879;  8^ 
Literarische  Mittheilungen  und  bibliographische  Berichte 

über  die  Publicationen.  Januar — März  1879.  Krakau;  4^ 
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Apotheker- Verein,  allgemeiner  österr.:  Zeitschrift  nebst  An- 
zeigenblatt. VII.  Jahrgang.  Nr,  32.  Wien,  1879;  4«. 

Association,  the  American  for  the  advancement  of  Science: 
Proceedings.  XXVP"  Meeting.  August,  1877.  Salem,  1878;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Band  96,  1—4.  Nr.  2281—2184. 
Kiel,  1879;  4«. 

Becker,  M.  A.:  Topographie  von  Niederösterreich.  II.  Band 
6.  Heft.  Der  alphabetischen  Reihenfolge  der  Ortschaften 
3.  Heft.  Wien,  1879;  8«. 

Bnreau,  königl.  statistisch- topographisches:  Württembergische 

Jahrbücher  für  Statistik  und  Landeskunde.  Jahrgang  1879. 

I.  Band  1.  Hälfte  und  II.  Band  1.  Hälfte.  Stuttgart,  1879;  4^ 
Central-Station,  königl.  meteorologische:  Beobachtungen  der 

meteorologischen  Station  im  Königreiche  Baiern.  Jahrgang  I. 

Heft  3.  München,  1879;  4^ 

Chemiker-Zeitung:  Chemisches  Central- Annoncenblatt.  Jahr- 
gang III.  Nr.  43—46.  Cöthen,  1879;  4». 

Copenhague,  Universität:  Description  de  Serres  du  Jardin 
botanique  de  TUniversit^.  Publice  ä  Toccasion  du  quatrifeme 
Centenaire  de  TUni versitz  en  Juin  1879  par  J.  C.  Jacobsen 
et  Tyg.  Rothe.  Copenhague,  1879;  fol. 

Defresne:  1**  Considerations  g6n6rales  sur  la  digestion  Stoma« 
cale  et  la  digestion  duodenale.  —  2®  L'acide  du  suc  gastrique 
est-il  le  meme  dans  le  suc  gastrique  pur  et  le  suc  gastrique 
mixte?  —  3®  Propriitös  chimiqucs  &  physiologiqnes  du  suc 
pancr^atique  au  sein  du  suc  gastrique  mixte. 

Gesellschaft,  deutsche  chemische:    Berichte.  XH.  Jahrgang. 
Nr.  16.  Berlin,  1879;  8». 
—  k.  k.  geographische   in  Wien:   Mittheilungen.  Band  XXII. 
(n.  F.  XH).  Nr.  10.  Wien,  1879;  4«. 

Institut  royal  grand-ducal  de  Luxembourg:  Publications.  Tome 
XVII.  Luxembourg,  1879;  8^ 

Kasan,  Universität:  Sitzungsberichte  und  Denkschriften.  1878. 
Nr.  1—6.  Kasan,  1878;  4^ 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1879.  Märzheft.  Wien, 
1879;  80. 
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Militär-Comit^,  k.  k.  technisches  und  administratives:  Mit- 
theilungen über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie- 
Wesens.  Jahrgang  1879.  9.  u.  10.  Heft.  Wien,  1879;  8«. 

Nature.  Vol.  21.  Nr.  524.  London,  1879;  4«. 

Nederlandsch  Gasthuis  voor  Ooglijders.  XX.  jaarlijk^eh  Vers- 
lag. Utrecht,  1879;  8^ 

Osservatorio  de  CoUegio  reale  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
Bullettino  meteorologico.  Vol.  XIV.  Xrs.  2 — 6.  Torino, 
1879;  4<>. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1879. 
XXIX.  Band,  Nr.  3.  Juli,  August  und  September.  Wien;  4^ 

Verhandlungen.  Nr.  13.  Wien,  1879;  49. 

Abhandlungen.  Band  VII,  Heft  5.    Zur  Kenntniss  der 

Fauna  des  unteren  Lias  in  den  Nordalpen,  von  Dr.  M.  Neu- 
mayr.  Wien,  1879;  gr.  4^ 
Remembrancia  preserved  among  the  Ärchives  of  the  City  of 
London.   A.  D.    1579 — 1664.   Analytical   Index.   London, 
1878;  8^ 

„Revue  politique  et  litt^raire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  rfitranger.^  IX'  Annee,  2*  S6rie,  Nr.  20. 
Paris,  1879;  4«. 

Soci6t6  Ouralienne  d'Amateurs  des  Sciences  naturelles:  Bulletin. 
Tome  V,  livr.  1.  Jekaterinopol,  1879;  4®. 

—  imperial  des  Naturalistes  de  Moscou:  Nouveaux  M^moires. 
Tome  XIV,  Livr.  1.  Moscou,  1879;  4*^. 

Bulletin.  Ann^e  1879.  Nr.  1.  Moscou,  1879;  8^ 

Society,  the  American  geographical :  Bulletin.  1878.  Nr.  6. 
New  York,  1879;  8^ 

—  the  royal  astronomical :  Monthly  notices.  Vol.  XXXIX.  Nr.  9. 
Supplementary  number.  London,  1879;  8**. 

—  the  Royal  of  Victoria:  Transactions  and  Proceedings.  Vol. 
XV.  Melbourne,  1878;  8^. 

. —  the  Linnean  of  New  South  Wales:  Proceedings.  Vol.  Vili. 
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Über  den  letzten  Multiplicator  der  Differential- 
gleicbungen  höherer  Ordnung. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  A,  lYinckler. 

Die  von  Jacobi  im  27.  und  29.  Bd.  des  Journals  von  Grelle 
und  in  den  „Vorlesungen  über  Dynamik"  aufgestellte  Theorie 
des  letzten  Multiplieators  ist  auf  die  Lehre  von  den  Determinan- 
ten, insbesondere  auf  den  von  Liouville  herrührenden  Satz  über 
die  Variation  einer  Determinante  gegründet.  Sie  bestellt  in  einer 
Reihe  von  Sätzen,  wonach,  wenn  von  einem  System  von  u  Diffe- 
rentialgleichungen erster  Ordnung,  oder  von  einer  einzigen  Diffe- 
rentialgleichung W.Ordnung,  w— 1  Integralgleichungen  bekannt 
jsind,  der  integrireude  Factor  der  noch  übrigen,  letzten  Differen- 
tialgleichung unter  gewissen  Bedingungen  gefunden  und  zwar 
durch  Determinanten  ausgedrückt  werden  kann.  Aus  diesen 
Sätzen  folgen  dann  andere,  welche  stattfinden,  wenn  vermöge 
der  vorausgesetzten  Form  der  Integralgleichungen  jener  Factor 
seinen  einfachsten,  von  Determinanten  freien  und  für  die  Anwen- 
dung in  der  Regel  bequemsten  Ausdruck  erhält. 

Dieser  vom  Allgemeinen  zum  Besondern,  beziehungswei^ 
Einfachem  führende  Weg  vereinigt  alle  Vorzüge  einer  vollstäodi- 
gen  Darstellung  in  sich,  obgleich  seine  breite  Grundlage  gerade 
für  die  gebräuchlicheren  Fälle  nicht  nöthig  ist  und  die  in  der 
Sache  liegende  Einfachheit  nicht  hervortreten  lässt.  Übrigens  hat 
Jacobi  selbst  in  der  Abhandlung:  Sur  le  principe  du  dernier 
multiplicateur. . .  (Liouville,  Journal,  T.  X)  für  den  Fall,  in 
welchem  der  letzte  Multiplicator  frei  von  Determinanten  ist,  eine 
einfachere  Herleitung  veröfifentlicht,  welcher  dann  Herr  Lion- 
yille  (s.  dessen  Journal,  T.  XIV,  p.  231)  eine  solche  ftir  Diffe- 
rentialgleichungen zweiter  Ordnung  und  Boole  (s.  Treatise  on 
differ.  equat.  Suppl.  Vol.)  für  ein  System  von  zwei   und  drei 
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Gleiclmngen  erster  Ordnung  folgen  liessen.  In  dem  Memoire  sur 
rintegration  des  6quations  diflF6rentielles  (Liouville,  II.  S6rie, 
T.  VII)  von  Herrn  Malmst  en  wird,  von  zahlreichen  interessanten 
Beispielen  abgesehen,  nicht  sowohl  eine  Vereinfachung  als  eine 
„Verallgemeinerung"  der  Jacobi'schen  Eesultate  und  zugleich 
„eine  mehr  directe,  von  der  Theorie  des  letzten  Multiplicators 
gänzlich  unabhängige  Herleitung"  angestrebt. 

Haben  diese  und  vielleicht  noch  manche  andere,  mir  nicht 
bekannte  Arbeiten  den  Zweck,  die  in  Rede  stehende  Theorie 
einfacher  zu  gestalten,  so  werden,  wie  ich  glaube,  die  nachstehen- 
den Bemerkungen  zu  demselben  Zweck,  wenn  auch  in  anderer 
Weise,  dienen  und  zugleich  die  Anwendung  jener  merkwürdigen 
Theorie  erleichtem. 

Die  meines  Wissens  bereits  bekannten  Resultate  werde  ich 
jedesmal  an  der  betreffenden  Stelle  als  solche  bezeichnen. 

1. 

Es  sei 

y(n)=/-(a.,y,y'...y(«-i))  ...(1) 

die  gegebene  Differentialgleichung,  aus  welcher,  der  Voraus- 
setzung gemäss,  durch  w— 1  successive  Integrationen  eine  Inte- 
gralgleichung von  der  Form 

y'  =  fn- 1  (07,  y,  Cj,  Cjj,  . . .  Cn^i)  ...  (2) 

abgeleitet  wurde,  wobei  mit  q,  Cj,...e„.i  die  willkttrlichen  Con- 
stanten jener  Integrationen  bezeichnet  sind. 

Ist  M  der  Mutiplicator  der  noch  zu  integrirenden  Gleichung 
(2),  also 

M{dy-f^^i.dx)  ...(3) 

ein  genaues  Differential,  so  entspricht  derselbe  der  Bedingung 

8a?  8y 

aus  welcher: 

8Jtf_^8ilf^_,^^8^_Q 
8a?       8y  8y 

SiUb.  d.  m»them.-naliirw.  Gl.  LXXX.  Bd.  II.  Ablh.  ^^ 
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oder,  da/;_i=y' ist: 

da:  iy  '"^ 

folgt. 

Aus  dieser  Gleichung  kann  M  nur  in  dem  Falle  gefunden 
werden,  wenn  die  rechte  Seite  frei  von  y  eine  blosse  Function 
von  J7  ist.  Da  sich  dieselbe  aber  mittelst  einer  Anzahl  von  Inte- 
gralgleichungen, welche  (2)  vorangehen,  noch  auf  eine  zweite, 
ganz  verschiedene  Art  ausdrücken  lässt,  wie  nun  gezeigt  werden 
soll,  so  gibt  es  einige  sehr  allgemeine  Fälle,  in  welchen  (4)  in- 

tegrabel  ist,  obgleich    'J""-  die  beiden  Veränderlichen  x  und  y 

cy 

zugleich  enthält. 

Man  nehme  an,  es  seien,  von  der  Differentialgleichung  (1) 
ausgehend,  durch  i  aufeinander  folgende  Integrationen  zwei  Glei- 
chungen von  der  Form: 

. . .  (0 ) 
y(n-0  =  f,  (;r,  y,  y, .  •  •  y^"— *\  ^1,  f t,  •  - .  ^.) 

gefunden  worden. 

Vermöge  des  Zusammenhanges  dieser  Gleichungen  sind 
y(n-o  und  y(«-»+*)  als  Functionen  der  nur  in  /*,  explicite  vorkom- 
menden Constante  r?,-,  dagegen  or,  y,  y',  •  •  •  y^**^""*^  als  von  dieser 
Constante  unabhängig  zu  betrachten. 

Man  differentüre  nun  die  erste  der  Gleichungen  (5)  nach  c^ 
wodurch 

rfy(»-.+i)        8/,_i      rfy(»— ^ 


dCi  8  y^"-*)        dci 


...(6) 


sich  ergibt,  und  bemerke,  dass  aus  der  zweiten  durch  Differen- 
tiation nach  X  die  folgende  Gleichung : 

8j7  ^  8  y  •  *  ^  •  •  ^  8 y(»-.-«)  •  y^  ^8y(— ••-*)  ''^ 

erhalten  wird,  aus  welcher  wieder  durch  Differentiation  nach  r, 
die  weitere: 
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hervorgeht.  Da  in  dieser  Gleichung  rechts  die  Glieder  der  ersten 
Zeile  zusammen  den  Ausdruck 

dx 
«darstellen^  so  hat  man  einfacher: 

dCf  dx     '   3y(»-'-')      dCi 


rfy(»-.+i)      ^•ftct  8/V       rfy(— 0 


..(7) 


Aus  (6)  und  (7)  ergibt  sich  nun  durch  Vergleichung  die 
JFormel 

'8r,  8/,        rfy(^-0  _    8/;._,    rfy(^-0 

"rfo:    "*"  8  y(«— -  *) '     dcy     ~  8  y^»-'^  *     dCi 

ipr eiche  man,  da: 

rfy(«-0  _  8/;. 
rfr,-  8  Ci 

ist,  offenbar  auch  in  der  Form: 

8/;_. 8A.         /%c. 

äyC«-»)        8y(»-*-*)  rfo? 


.(8) 


schreiben  kann. 

Wie  man  sieht,  nimmt  die  Herleitung  dieser  Relation  keinen 
15 atz  in  Anspruch,  der  nicht  ausschlieslich  den  Elementen  der 
Differentialrechnung  angehört 

Diese  Relation  ist  nun  aber  lür  die  vorliegende  Frage  von 
^osser  Bedeutung,  da  sie  direct  und  fast  ohne  weitere  Rechnung 
ZLW  den  Resultaten  hinführt,  in  welchen  die  Theorie  des  letzten 

62* 
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Multiplicators,  der  in   (5)  roransgesetzten  Form   der  Integral- 
gleichungen entsprechend,  hauptsächlich  besteht. 

Um  dies  zu  zeigen,  stelle  man  die  den  Gleichungen  (5)  vor- 
angehenden und  nachfolgenden  Integrale  bis  zu  jenem  in  (2)  mit 
der  Gleichung  (1)  zusammen,  wodurch  sich  das  System 

yC-«)  =/;  (or,  y,  y', ... »(-»),  c„  c,) 
y("-0  =  /;.  (ar,  y,  y',... y("— «),  q,  c,, . .   c.) 
y'  =  f„-i  {X,  y,  c^,c^,... c„_,) 


(P> 


ergibt;  man  setze  ferner  in  (8)  für  i  der  Reihe  nach  die  Zahlen 
ij  «-+-1,  t-t-2,...»— 1,  wobei  selbstverständlich  y  föry**  zu  schrei- 
ben ist,  dann  folgt: 


8A-. 

8y(»-o 

8y(«— ■-•)■ 

</a.- 

8/; 

8  y(n-.-l) 

8A+. 

8y(«— ■-») 

dx 

8A-. 
8y 

8/-        ''i^^a^' 

8y                  rf^ 

hieraus  durch  Addition: 

V.- 

.1      8/;-i 

rfl    8/-.  8A+,        8A-. 

.(10) 


8y(»-o        8y  rfo? 

Diese  Gleichung  geht,  mit  jener  in  (4) : 

Jfn^i^dlOgM 

81/  dx 
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Terbunden,  ttber  in  die  folgende: 


rflogJlf_    ^8c,  8c,+,-  8c,_.       8/;._, 
dx  dx  3y< 


>-••) 


.(11) 


mit  welcher  nun  in  der  That  eine  neue  Form  für  den  Multipli- 
eator  M  gefunden  ist.  Dieser  kann  hiemach,  nicht  nur  wenn 

'^'~-  eine  blosse  Function  von  x,    sondern   allgemein,   wenn 

^^\  •  div  ftir  irgend  einen  der  Werthe  1,  2,  3, . . .  w  von  /  ein  inte- 

:grable8  Differential  ist,  unmittelbar  angegeben  werden. 
Kommt  z.  B.  y<"~*^  in  der  Integralgleichung 

y(«-.+i)  =  /;.,,  (or,  y,  y', , .  •  ^^^^  ^7  ^,;  •  •  •  ^.-0 

nicht  vor,  ist  also  das  letzte  Glied  rechter  Hand  in  (11)  gleich 
Ifnll,  dann  lässt  sich  M  sofort  angeben. 

Ist  ilf  gefunden  und,  wenn  erforderlich,  mittelst  der  w— 1 
Integralgleichungen  in  (9)  frei  von  y\  y",---?^'*"*^  ^1^  blosse  Func* 
iion  von  x  und  y  dargestellt,  so  ergibt  sich  das  noch  fehlende  n. 
Integral  der  Gleichung  (1)  aus  (3),  nämlich  durch  die  Quadratur 

CM(dy^fn-idx)=^c, 


In  dem  Falle,  wenn  ^t   \  nur  für  i  =  l  ein  nach  x  inte- 


ausgedrückt. 

)yO 

^abler  Ausdruck  oder  Null  ist,  erscheint  M  in  der  weitläufig- 
sten Form;  die  Gleichung  (11)  geht  nämlich  für  i  =  l  über  in  die 
folgende: 


dlogM _  ^'^^3r/8c/"3c,,t  __?/"_  ...(12) 

dx  dx  3y(»~«) 

AUS  welcher  nun  M  sich  finden    lässt.  Die  Gleichung  für  das 
letzte  Integral  erhält  in  diesem  Falle  die  Form 
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zu  deren  vollständiger  Berechnung  im  Allgemeinen  die  mittelst 
der  71—1  Integralgleichungen  (9)  auszuführende  Elimination  der 
Grössen  y',  y", . . .  y»-*>  erforderlich  ist.  Die  Gleichung  (13)  drtlckt 
den  Yon  Jacobi  im  §.  15  der  Abhandlung:  Theoria  novi  multipli- 
catoris... gefundenen  merkwürdigen  Satz  aus,  von  welchem  im 
Eingang  die  Rede  war. 


Ausser  dem  vorhin  berührten  Fall,  in  welchem  ^    '^^  =  0 

ist,  und  der  Differentialgleichung,  auf  welche  die  isoperimetri- 
schen Probleme  führen,  sind  meines  Wissens  nur  wenige  Diffe- 
rentialgleichungen allgemeiner  Art  bekannt,  welche  a  priori  den 
Voraussetzungen  des  letzten  Multiplicators  entsprechen.  In  der 
Frage  nach  solchen  Gleichungen  lässt  sich  wohl  nur  dann  einige 
Allgemeinheit  erreichen,  wenn  die  sogenannte  umgekehrte  Methode 
des  Multiplicators  auch  bei  ihr  befolgt,  nämlich  die  Form  f  der 

Gleichung  (1)  bestimmt  wird,  für  welche  ^  ^^_,j  den  vollständi- 
gen Differentialquotienten  einer  beliebig  gegebenen  Function  F 
von  o?,  jfj  y', . . .  y^»»-*)  darstellt.  Dieser  umgekehrte  Weg,  zu  einem 
gegebenen  letzten  Multiplicator  M  die  Differentialgleichung  (1) 
zu  suchen,  hat  den  Vortheil,  dass  auf  ihm  mit  Leichtigkeit  alle 
bis  jetzt  bekannten  Differentialgleichungen  und  noch  beliebig- 
viele  andere,  auf  welche  die  Entdeckung  Jacobi 's  anwendbar 
ist,  sich  sofort  angeben  lassen. 

Um  dies  zu  zeigen,  sei  F  {x,  y,  J/V'-y^^^'O  irgend  eine  gege- 
bene Function  der  in  der  Parenthese  enthaltenen  Grössen  un4 
es  werde  durch  die  Gleichung 

H     _      älo,F  ^__^^^^ 


8j/<*-*>  da: 

die  Bedingung  für  die  Findbarkeit  des  Factors  M  ausgedrückt 
Da  diese  Gleichung  in  der  Form 

if  iF      iF  8F  8F 
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oder,  weil  y^»>=/*  ist,  nach  Vereinigung  des  ersten  und  letzten 
Gliedes,  auch  wie  folgt: 

geschrieben  werden  kann,  so  sieht  man,  dass  sich  eine  Inte- 
gration, und  zwar  partiell  nach  y^»-*)  ausiUhren  lägst.  Es  ergibt 
sich: 

worin  4>  eine  beliebige  Function  von  or,  y,  yV''^**"'^  bezeichnet. 
Aus  der  Vergleichung  von  (1)  und  (15)  findet  man  die  in  Frage 
stehende  allgemeine  Form  der  Function  f  {x,  y,  y',. .  .j^'*~*0, 
welche  gleich  y^")  gesetzt,  die  zu  integrirende  Differentialgleichung 
gibt 

Angenommen,  es  sei  das  System  (9)  der  zugehörigen  n— 1 
Integralgleichungen  ebenfalls  gefunden,  so  folgt  aus  (12)  und  (14) 

^=F.^/...|4...|^-'  ...(16) 

und  hat  man  fUr  das  n.  Integral  von  (15)  die  Gleichung: 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Theorie  des  letzten  Multipli- 
cators  auf  die  sehr  allgemeine  Differentialgleichung  (15)  ohne  jede 
weitere  Bedingung  anwendbar  ist. 

Wird  ^^fUr  F  gesetzt,  so  erhält  man  statt  (15)  die  Gleichung 

-+-0=0 

und  deren  n.  Integral  aus  (17),  wenn  mao  darin  ebenfalls  ^^an 
Stelle  von  F  setzt. 
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3. 

Es  ist  leicht,  aus  den  vorhin  angeführten  Formeln  eine  An- 
zahl mehr  oder  weniger  allgemeiner,  theils  bekannter,  theils  neuer 
Besultate  zu  ziehen. 

1.  Bezeichnen  p,  q,  r,  s  beliebige  Functionen  von  x  nnd  y 
und  setzt  man: 

und  7i«=2,  so  ergibt  sich  aus  (15) 

"7  * Läl«'  -^8 ' •» "*-  8^-^ 8^^  "^4 -^  "^^y  •»J-^*=o 

oder  also,  näher  entwickelt,  die  Differentialgleicbung: 

(p9'*-t-qy'-^r)y" 

,..(18) 

^4  8y-^  ^S\9x^iy)-y  ^2\ix^iyr^  ^8ar'^^'-"- 

Ist  daher  y'=/i  (a?,  y,  c,)  das  erste  Integral  dieser  Gleichoog, 
so  ist  das  zweite  durch  die  Formel 


ß 


W^^qyr^^)  •  jj}  •  idy^fx  ^)  =  ^f  -(19) 

gegeben. 

In  dem  besondem  Falle,  wenn  p  =  ay  q=^b  constaHt  sind 
geht  die  Differentialgleichung  über  in  die  einfachere 

Wird  hierin  a=6=0  und  ^  für  r,    dann  ^.«  für  «  gesetzt, 
so  folgt: 

^         8;r  ^       2  8y  ^ 
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WOZU  das  zweite  Integral 


J^.Yc^.{dy^f,dx)^c^ 


gehört.  In  diesen  beiden  Gleichungen  findet  der  Satz  seinen 
Ausdruck^  welchen  Jacobiim  §.  18  seiner  erwähnten  Abhand- 
lung aufgestellt  und  auf  zwei  von  Euler  herrührende  Differen- 
tialgleichungen angewendet  hat. 

2.  In  (15)  sei  wieder  ii=2,  dagegen 

unter  y  eine  Function  von  x^y^y'  verstanden.  Man  erhält  dann 
oder,  wenn  man  die  Integration  ausführt: 

Diese  Gleichung  kann  in  der  Form 

d  '^ 

_i»'_|?-^*=0  -(20) 

dx         oy 

geschrieben  werden,  worin  ^  eine  beliebige  Function  von  x  und 
y  bedeutet.  Abgesehen  von  diesem  verallgemeinernden  Gliede,  stellt 
(20)  die  Bedingungsgleichung  für  das  Maximum  und  Minimum 
des  Integrals  y^  (o:,  y,y')  rfar  dar,  von  welcher,  wie  bekannt, 
Jacobi  als  zweites  Integral  die  Gleichung 


ß 


a^»'^-^''*"^*''''^^''*  "-^^^^ 


gefunden  hat.  Dieses  Integral  gilt  der  Formel  (17)  zufolge  auch 
für  die  allgemeinere  Gleichung  (20). 
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3.  Wird  angenommen,  in  F  komme  y^""*^  nicht  vor,  es 
seien  also  Fund  O  zugleich  zwei  beliebige  Functionen 
von  ^j  Jfj  y'y'V^'^^^  80  geht  die  Gleichung  (15)  über  in  die 
folgende: 


y~),F-i- 


8F      iF  8F  1 

1  8F  "<^^ 

2  8y<«-»)^  ^ 

wofür  indessen  kürzer 

gesetzt  werden  kann.  Die  Formel  (17)  stellt  das  n.  Integral  von 
(23)  dar. 

Wird  e^'  fUr  F  und  e^\  *  fUr  *  geschrieben,  so  folgt 

y»)H_^^.y(»-.)_l_i^.y(»-.)y(>.-.)^.*=0  ...(24) 

als  die  Differentialgleichung  und 

als  deren  letztes  Integral ,  wobei  alle  Buchstaben  ihre  bishmge 
Bedeutung  behalten. 

Dagegen  ergibt  sich  aus  (22),  wenn  man  1^  für  F  und 
F™"-* .  4)  für  <l>  setzt,  die  Gleichung 

J,(-)F-H«..  j^.y("-.)_«  ^.y(n-.,j,,„-.,^4,_0  ...(26) 

und  das  dazu  gehörige  n,  Integral 


ß 


'^•SflH-lfe;-*-'--'^»-'-      ■•<^'> 


worin  F  und  <l>  wieder  Functionen  von  o?,  y,  y\ . .  .y^"~'^  bedOTten. 
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Es  sei  z.  B. 

also  f  eine  Function  von  a?,  y,  y',  y".  Man  erhält  dann  aus  (26) 
die  Gleichung 

y-'t  y    ^^'Ux 8y"»  ^  8y  8y"»  ^      8y'  8y"*  ^  J  * 


8y 


^-  sä-y"'  y'"-^*  (^' »'  y''  y"^  =  ^         ••■(2^> 


und  aus  (27): 

HSlt  man  die  Gleichung  (28)  mit  der  ftlr/y(a?,  y,  y\  y")dar 
sich  ergebenden  isoperimetrischen  Differentialgleichung: 

zusammen,  so  zeigt  sich,  dass  in  beiden  die  CoSfficienten  von  y"' 
und  y^^  ttbereinstimmen,  dass  aber  (28)  allgemeiner  als  (30)  ist^ 
weil  in  der  erstem  die,  blos  x,  y,  y',  y"  enthaltenden  Glieder 
durch  die  ganz  beliebige  Function  4)  vertreten  sind,  in  der  letz- 
tem dagegen  in  ganz  bestimmter  Weise  vorkommen. 

Gleichwohl  hat,  wie  man  sieht,  das  n.  Integral  (29)  der  all- 
gemeinem Gleichung  (28)  genau  dieselbe  Form,  wie  dasjenige 
der  Gleichung  (30),  welches  für  den  vorliegenden  Fall  aus  den 
Formeln  des  §.  30  der  Jacobi 'sehen  Abhandlung  folgt.  Ähn- 
liches ist  bei  den  isoperimetrischen  Diflferentialgleichungen 
höherer  Ordnung  der  Fall,  was  sich  ergibt,  wenn  man  in  (26) 
annimmt,  es  sei  F,  frei  von  y('»~*>,  eine  Function  blos  von  or,  y,  yV 
...y<'»~*^,  dagegen  4>  wie  vorhin,  irgend  eine  Function  von  x,  y^ 
y,...y(«-»). 
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4. 

Ist  die  Differentialgleichung  nicht  in  der  Form 

sondern  durch  die  Gleichung 

n(^,y,y',...y^»-*>,»(~))  =  0  ...(31) 

gegeben,  so  muss  die  in  der  Formel  (12)  vorkommende  Grösse 

^   ^l_^.j  oder,  was  dasselbe  ist,  k-7,;z:ij  a^s  (31)  dadurch  ermit- 

telt  werden,  dass  man  diese  Gleichung  partiell  nach  yf»-*^  diffe- 
rentiirt  und  y^«)  als  Function  von  j/(«~*)  betrachtet. 
Es  ergibt  sich: 

an 


8y(»-<i  an 


ay(«) 


Man  kann  von  diesem  Ausdruck  Gebrauch  machen,  um 
gewisse  Differentialgleichungen  von  mehr  oder  weniger  all- 
gemeiner Art  rtlcksichtlich  ihres  letzten  Multiplicators  zu  betrach- 
ten, in  welchen  die  in  der  Abhandlung  des  Herrn  Malmsten 
(s.  oben)  angeftthrten  Fälle  enthalten  sind. 

Die  a.  a.  0.  (p.  286)  zu  Grund  gelegte  Gleichung  ist: 

Man  hat  also: 


und 


d. 


an         '  ay(«-<)       a^         a-^ 


ayt'»-»)  dx  ay(«--*)       ayi"-«) 

an  _    ay 

a  yKn)  ^y{n—\) 
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Aus  (32)  folgt  nun 

8/-    _    ^^^^87^)     8^5^«)""  aTf^) 


^yi»-*)  dx  8y 

8y(''-* 

und  dieser  Ausdruck  ist  in  (12)  einzusetzen.  Ist  dies  geschehen^ 

so  erscheint  auf  der  rechten  Seite  jener  Gleichung  das  Product 

8/'       8(ö 

J^'^  7  ..welches    eine   einfachere   Schreibart   zulässt.  Wird 

nämlich  y^*"*)  mittelst  des  ersten  Integrals  in  (9) 

y(«-0=/;(a;,y,y',...y^'-%q) 

aus  y  (o:,  y,  y',...y(*'-*))  eliminirt,  so  ergibt  sich  die  Richtigkeit 
der  folgenden  Gleichung: 

^A    -8^      _     8y      8y(«-')_8y 
8q '  8y(«-«)  "^  8y('»-^)      8ci     ""  8q 

Damit  ferner  das  letzte  Glied  in  (34)  integrabel  sei,  setze 
man: 

8^  8tf/ 


8y(n-t)8y(«-*)       rfloge(ar,y,y,...y(n-<)) 

— ^87^ — j-x •••^^•^> 

8y(«-') 

WO  6  eine  beliebige  Function  bedeutet.  Die  Gleichung  (12)  gibt 
dann 

8^8/;  8/i      8/;_, 

ÖC,    8fj   8C8         8  Cn-l 

und  erhält  man  fttr  das  n.  Integral  der  Gleichung  (33): 
JMidy^fn^ida:)^Cn 

Aus  (35)  lässt  sich  nun  auf  dem  frtlher  befolgten  Wege  die 
Function  ^  ermitteln,  für  welche,  wenn  0  als  gegeben  angesehen 
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wird ,  die  Gleichung  (33)  der  Möglichkeit,  den  letzten  Multipli- 
cator  finden  zu  können,  entspricht.  Man  hat  nämlich: 

lAi ^i-l6= 

wofür  man,  da: 

ist,  auch  setzen  kann : 

,84.  ,86 


8  y  ('<-<}  ^'iy{a->) 

86 


[8  ?  ^  8  ?  „.^      .H  -li^  i/>-*)l  

[86       86  6  ]      8y 

~[8a:"^8y-^"^-*"*'8^^^^-^"     l'Z^^^* 


■6. 


8 


? 


6        ,„   .1      8*  8y'-" 


Diese  Gleichung  führt  durch  Integration  nach  y^"-''  zur 
Kenntnis»  der  in  Frage  stehenden  Function  ^. 
Man  erhält: 

6.t|;  = 

86 


iy  "    8y("-*)  *        J  8y'>-*) 

8_^  -(37) 


/^^H8!.-8y-y'---8^-H 

worin  ^,  6,  4)  die  Chai'akteristiken  beliebiger  Functionen  sind- 

Der  letzte  Multiplicator  der  Gleichung  (33)  ist  in  allen  Fällen 
durch  den  Ausdruck  (36)  gegeben,  in  welchen  fttr  ^  der  ans  (37) 
folgende  Werth  gesetzt  wird. 
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In  der  oben  citirten  Abhandlung  (Theorem  III)  wird  der 

da?  Z^ 

Fall  betrachtet,  in  welchem  ^   /   ,,  —  ^   ,     ,,  =  0  ist,  oder  also 

für  6  eine  constante  Grösse  gesetzt  wird,  und  wofür 

folgt.  Durch  die  in  der  Gleichung  (37)  getroffene  allgemeine 
Bestimmung  der  Function  ip  ist  aber,  wie  ich  glaube,  die  Frage 
in  einem  weitem  Umfange  erledigt. 

5. 

Ist  f  von  or,  y,  y',.'-?^""*^  unabhängig,  wie  Malmsten  im 
Theorem  IV  seiner  Abhandlung  annimmt,  und  wird  j/(«-*)  ^{Vlx  ^ 
gesetzt,  so  hat  man  es  mit  der  Dififerentialgleichung 

M-.y^-py^  =  y-)  K-, y. s^',...2^<->)      ...(38) 

ZU  thun,   die  ein  specieller  Fall   der  vorhin  betrachteten  ist. 

ö 
Schreibt  man  zugleich    .  ^^yfllr  Ö,  wobei  6  die  bisherige  Bedeu- 

taug  behält,  so  ist,  der  Gleichung  (36)  zufolge: 


öc,  8  c,  8f3*"8c^i   y«»-*) 


.(39) 


und  nach  (35) 
rflogö 


dx 


oder,  da  aus  (38) 


folgt,  auch: 

rflogO 
dx 


La X     ^        ^  8 3^f»-«)J    2^        8 y^^-^)     '^^ 
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Femer  muss  die  Function  ^  der  Gleichung  (37)  genügen, 
die  sich  im  vorliegenden  Fall  in  die  folgende,  etwas  einfachere 
Form  bringen  lässt: 

8.- 


Genügt  .p  dieser  Bedingung,  so  ist 

jMidy—fn^idx)  =  Cn 

das  n.  Integral  von  (38). 

Ich  bemerke  hierzu,  dass  für  w=2  aus  (33),  (35)  und  (36) 
die  Gleichungen 

sich  ergeben,  auf  welchen  das  Theorem  V  der  genannten  Abhand- 
lung beruht,  dass  aber,  damit  M  in  der  That  gefunden  werden 
könne,  die  Function  ^  fllr  eine  beliebig  angenommene  6  {x,  y,  f) 
der  aus  dem  Vorhergehenden  sich  ergebenden  Bedingung 

genügen  muss. 

Ebenfalls  fllrn==2,  erhält  man  aus  (38),  (39)  und  (40)  die 
Gleichungen 


'-^^^§^  =  y'-Hs,y,y') 


da? 
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auf  welche  sich  das  Theorem  VI  jener  Abhandlung  bezieht.  Aber 
auch  hier  kann  M  nur  dann  gefunden  werden,  wenn,  nachdem 
®  (^;  y?  y")  heUebig  angenommen,  ^  der  aus  (41)  folgenden 
Gleichung 

j 

r     \Ztü     'y'       8ü   89        1/30       89      A  8©! 

entsprechend  bestimmt  ist. 

Die  Bemerkungen  der  beiden  letzten  Artikel  haben  zunächst 
den  Zweck,  zu  zeigen,  wie  man  die  Begründung  der  erwähnten 
Theoreme  des  Herrn  Malmsten  erleichtern  könne,  und  dann, 

dass  es,  um  dieselben  abzuleiten,  einer  Verallgemeinerung  der 

Jacobi 'sehen  Theorie  nicht  bedarf. 


63 
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TTm  den  raseheu  FortöcliritteTi  der  medicinisclien  Wiä^nen- 
Bchaften  und  dem  grossen  ärzilirhen  LcBe-Piiblicum  Rediimiig  mi 
tragen,  hat  die  niathom.-aatnrwi^^enjichaftlieiie  Clas^e  der  kais, 
Akademie  der  Wiösenschafteii  beschlogsen,  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentliehten  Abhandlungen 
aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  imd  theoretischen 
Mediein  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  Yereinigen  mnl  von 
^diefier  eine  erhöhte  Auflage  in  den  Buchhandel  7M  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  mathcm.-naturw.  Clause  werden 
daher  vom  Jalire  1872  (Band  LXV)  an  in  folgende  u  drei  geson- 
derten Abtlteiluugeu  eröcheinen^  welche  auch  einzeln  bezogen 
werden  können; 

L  Abtheilnug:  EntliHlt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie j  Geologie  nnd  Paläon- 
tologie. 
U,  Abtheilung:    Die   Abhandlungen   aus    dem  Gebiete  der 
Mathematik^  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
A  Astronomie. 
IIL  Abtheilung:    Die  Abhandlungen    aus   dem    Gebiete   der 
Pliysiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Mediein, 
Von  der  L  nnd  IT.  Abtheilung  werden  jährlieh  5—7  und  von 
der  ni,  Abtheilnug  3 — 4  Heilte  erscheinen. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  ÜberBieht  aller 
in  derselben  vorgelegt en  Abhandhui^^eu  und  das  Verzeiehniss  der 
eingelangten  Drnekschriften  voran. 

Yon  jenen  in  den  Ritzungsberiehten  enthaltenen  Ahhand- 
InngeUj  zu  deren  Titel  im  ItdniltBverzeichniss  ein  Preis  beigesetzt 
istj  kommen  h?eparatabdrticke  in  den  Buchhandel  nnd  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Gerold'^  Sohn 
(Wien,  Postgasse  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen 
werden. 

Der  akademische  Anzeigerj  welcher  nur  Original-Auszilge 
oderj  wo  diej^e  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  AbhandUmgen 
enthältj  wird  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jalirganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  4.  DECEMBER  1879. 


Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  5.  November 
erfolgten  Ableben  des  ausländischen  correspondirenden  Mitgliedes 
dieser  Classe  Herrn  James  Clerk  Maxwell,  Professors  der 
Physik  an  der  Universität  in  Cambridge. 

Die  Anwesenden  erheben  sich  zum  Zeichen  des  Beileids  von 
ihren  Sitzen. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  B.  Brühl  in  Wien  übermittelt  für  die 
akademische  Bibliothek  die  Fortsetzung  seines  Werkes:  „Zoo- 
tomie  aller  Thierclassen".  (Lief.  14  und  15). 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  A.  Migotti,  Assistenten  der  höheren  Mathematik  an 
der  technischen  Hochschule  in  Wien:  „Über  die  Strictionslinie 
des  Hyperboloides  als  rationale  Raumcurve  vierter  Ordnung." 

Herr  Prof.  Dr.  Sigmund  Mayer  in  Prag  übersendet  folgende 
Mittheilung:  „Über  Degenerations-  und  Regenerationsvorgänge 
im  unversehrten  peripherischen  Nerven." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  royale  des  sciences,  des  Lettres  et  desBeaux-Arts  de 
Belgique:  Bulletin.  48*  ann^e.  2*  s6rie,  tome  48.  Nrs.  9  u.  10, 
Bruxelles,  1879;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  33  und  34.  Wien, 
1879;  40. 

Archiv    ftir  Mathematik   und  Physik.    LXIV.  Theil,  3.  Heft. 
•    Leipzig,  1879;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Band  96;  5,  6  &  7.  Nr.  2285 
bis  2287.  Kiel,  1879;  4^ 

64* 
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Bibliothfeque  universelle:  Archives  des  Sciences  physiques  et 
naturelles.  3*  Periode.  Tome  II.  Nr.  10.  —  15.  Octobre  1879. 
Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  J879;  8^ 

British  Museum:  Descriptions  of  new  Species  of  Hymenopter» 
by  Frederick  Smith.  London,  1879;  8®. 

Brühl,  Professor:  Zootomie  aller Thierclassen.  14. u.  15.Lieferung. 
Wien,  1880;  gr.  4. 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch für  das  Jahr  1876.  III.  und  IV.  Heft.  Wien,  1879;  8«. 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  lU.  Jahrgang.  Nr. 47  u. 48. 
Cöthen,  1879;  4^ 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcadömie  des  Sciences. 
Tome  LXXXIX.  Nrs.  18,  19  und  20.  Paris,  1879;  4«. 

Gesellschaft,  k.  k.  der  Ärzte  in  Wien:  Medizinische  Jahr« 
bttcher.  Jahrgang  1879.  3.  u.  4.  Heft.  Wien;  8^ 

—  deutsche  chemische:  Berichte.  XII.  Jahrgang.  Nr.  17.  Berlin 
1879;  8^ 

—  naturwissenschaftliche,  „Isis",  in  Dresden:  Sitzungsberichte. 
Jahrgang  1879.  Januar  bis  Juni.  Dresden;  8^ 

(Jewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.  Nr.  45, 

47  und  48.  Wien,  1879;  4«. 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein,   österr. :   Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  46,  47  &  48.  Wien,  1879;  4«. 

Zeitschrift.  XXXL  Jahrgang.  XI.  Heft.  Wien,  1879;  gr.4«. 

Journal  of  Otologie,  the  American:  Vol.  I.  Nrs.  1,  2,  3  und  4. 

New-York,  1879;  8«. 

—  für  praktische  Chemie.  N.  F.  Bd.  XX.  Nr.  15,  16, 17  und  18 
Leipzig,  1879;  S^ 

—  the  American  of  Science  and  Arts.  VoL  XVIII.  Nr,  107. 
November,  1879.  New-Haven,  1879;  8®. 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt,  von 
Dr.  A.  Peter  mann.  XXV.  Band,  1879.  XL  Gotha,  1879;  4*. 

Mocenigo,  Giovanni:  Meteorologia.  Le  oszilazioni  della  colonna 
liquida  del  barometro  rese  manifeste  a  minime  ed  a  grandi 
distanze  da  un  galvanometro  per  la  corrente  elettrica  della 
pila.  Bassano,  1879;  8^ 

Nature.  Vol.  21.  Nos.  525  und  526.  London  1879;  4^ 
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Oharacter,  Axen,  coqjugirte  Durchmesser  und  con- 
jugirte  Funkte  der  Kegelschnitte  einer  Schaar. 

Eile  BeweisfOlming  und  Erweiterung  der  Yon  Steiner  im  LY.  Bande  des  Crelle^scbeii 
Jenmals  pag.  374  anfi^stellten  Sitse. 

Von  Josef  Mantner. 

(Mit  10  HolxichiUtten.} 

(Voraoloft  in  dor  SltzMna  am  23.  Oetobar  18711.) 

Steiner  fordert  den  Beweis  folgender  Sätze: 

1.  Wenn  die  Mittelpunkte  der  drei  Pnnktepaare  einer  Kegel- 
schnittschaar  a ßy  heissen^  und  der  anendlich  ferne  Punkt  der 
Mittelpunktslinie  S^  so  gibt  es  nach  der  Lage  der  Mittelpunkte 
zwei  Gruppen  Ellipsen  und  zwei  Gruppen  Hyperbeln,  a  ß  y  i 
selbst  sind  als  die  Mittelpunkte  von  vier  Parabeln  anzusehen^  aß 
yd  enthalten  die  Mittelpunkte  der  Ellipsen^  ßy  ioc  die  Mittelpunkte 
der  Hyperbeln.  (Fig.  1,  pag.  50.) 

2.  Je  vier  Kegelschnitte  einer  Schaar  sind  ähnlich,  die  paar- 
weise denselben  Gruppen  angehören,  so  dass  man  sagen  kann: 
die  Kegelschnitte  einer  jeden  Gruppe  sind  paarweise  ähnlich. 

In  jeder  Gruppe  gibt  es  einen  einzigen  Kegelschnitt,  welcher 
keinem  andern  derselben  Gruppe  ähnlich  ist.  Sein  Mittelpunkt 
liegt  zwischen  den  Mittelpunkten  eines  jeden  Paares  und  sein 
Äxenverhältniss  ist  ein  Maximum  oder  Minimum. 

3.  Wenn  ein  Paar  der  Kegelschnitte  ähnlich  und  ähnlich 
liegend  sind,  so  existirt  zu  jedem  Kegelschnitt  der  einen  Gruppe 
ein  ähnlicher  und  ähnlich  liegender  der  zweiten. 

Dieser  Fall  findet  statt,  wenn  zwei  Diagonalen  des  Tan- 
gentenvierseits  parallel  laufen. 

4.  Je  drei  der  Kegelschnitte  haben  gleichen  Flächeninhalt 
(Axenproduct),  zwei  ein  Minimum  desselben. 
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5.  Jedes  Paar  conjugirter  Durchmesser  eines  Schaarkegel- 
Schnittes  ist  im  Allgemeinen  mit  einem  Paar  conjugirter  Durch- 
messer eines  anderen  parallel. 

Daher  haben  die  Kegelschnitte  auch  paarweise  parallele 
Axen. 

6.  Jeder  der  Kegelschnitte  hat  ein  besonderes  Paar  cm- 
jugirter Durchmesser,  welches  mit  keinem  Paar  coiyugirter  Durch- 
messer irgend  eines  der  übrigen  parallel  ist,  und  es  gibt  im 
Allgemeinen  zwei  Kegelschnitte,  deren  Axen  dieses  besondere 
Paar  sind. 

Im  Folgenden  wird  an  den  Beweis  dieser  Sätze  eine  Erwei- 
terung und  nähere  Erläuterung  derselben  geknüpft. 

§.  1. 
Sind   u^  w,  1/3    die    homogenen    Coordinaten    einer 
Geraden  und  ist 


eine  aus  ihnen  zusammengesetzte  Function  zweiten 
Grades,  so  schneidet  die  Gerade  («)*  den  Kegelschnitt 
C^  =  Oy  dessen  variable  homogene  Liniencoordinaten 
Vj  r,  ^3  sind,  in  reellen  verschiedenen,  reellen  zu- 
sammenfallenden oder  in  imaginären  Pnnkten,  je 
nachdem  das  Product 


^u 

Cxt 

C» 

Cu 

Ctn 

Ct» 

.ci 

Czi 

Czt 

c^ 

negativ,  Null  oder  positiv  ist. 

Anmerkung.  In  dieser  Determinante,  die  wir  mit  S  bezeichnen 

wollen,  ist  ein  Glied  Cki  gleich  dem  entsprechenden  C^. 

Die  Unterdeterminanten  der  neun  Glieder  bezeichnen  wir 

mit  Sj^  6jj  S33  u.  s.  f. 
Beweis  zum  Satze.  Sind  (y)  und  (z)  zwei  Punkte  der  Geraden 

(m),   so   sind  y, — Iz^  y, — X«,  y»— ^  fttr  ein  willkürlich 

1  Im  Folgenden  soll  ein  Element  von  den  Coordinaten  uj  u^  W|  mit 
(u)  bezeichnet  werden.  Das  Verbindungselement  zweier  Elemente  («}  (r) 
mit  (uv)  und  seine  Coordinaten  {uv)i  (uv)2  (wp)8- 
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'^  veränderliches  X  die  Coordinaten  aller  ihrer  Punkte  und 
jeder  Werth  von  X,  vermöge  dessen  diese  drei  Coordinaten 
einer  Kegelschnittsgleichung  genttgen,  liefert  die  Coor- 
dinaten ihrer  Schnittpunkte  mit  diesem  Kegelschnitt. 

Die  Gleichung  des  Kegelschnittes 

in  Punktcoordinaten  lautet: 

6*  ^  6,  j  o?* -^  ß^jj  o?* -+- 633  a?j -H  2(£„  iTjO?, -»- 2(5^  or,  oTj 

g^*_.^)  =  0  ist  also  die  Bedingungsgleichung  für  das  X  von 
Schnittpunkten  der  Geraden  (u)  mit  dem  Kegelschnitt. 

Um  dieselbe  bequem  nach  X  zu  ordnen,  benützen  wir  ihre 
symbolische  Darstellung 

Ordnen  wir  das  Symbol  nach  X,  so  erhalten  wir 

(6,— Xe,)*  =  0  oder  6J— 2Xey(£,-HX«(K  =  0; 

hiebei  sind  die  drei  Ausdrücke   SJ  Syß,  ßi  folgende  Doppel- 
summen 

ej  =  22  6*,yAy, 

wenn  h  und  i  der  Reihe  nach  die  Werthe  1,  2,  3  annehmen. 
Die  Wurzeln  einer  quadratischen  Gleichung 
/iX*  — 26X  -+-C  =  0 
sind  reell,  gleich  oder  imaginär,  je  nachdem 

6*  — nc    :>     =     oder  <: 
als  Null  ist,  oder  je  nachdem 

nc  — 6*      , 

negativ,  Null  oder  positiv  ist.  Wir  können  nun  zeigen,  dass  dieser 
Ausdruck  für  die  vorliegende  ^ichung  S  Cl  ist,  dass  also 
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Beweis.  Der  genannte  Ausdruck  ist  aus  Producteu  von 
Doppelsummen  zusammengesetzt,  nSmlich  in  folgender  Weise: 

für  h  und  i  1,  2,  3  eingesetzt. 

DasProduet  zweier  Doppelsummen  ist  eine  vierfache  Summe, 
welche  das  Product  der  allgemeinen  mit  verschiedenen  Indices 
belegten  Glieder  zum  allgemeinen  Gliede  hat.  Es  ist  also 

S2  ^kiVhyi'  22  6*/y*«/  =  2222(Ejw®*/yAy^«A«/ 
für  A,  t,  *,  /  1,  2,  3  eingesetzt;  femer  ist 

(226A,yAZ,)«  =  2222S,,6*,yA2,y^,. 
Unser  Ausdruck  stellt  sich  also  in  folgender  Gestalt  dar: 

2222(eA,-6wyÄy.«*«/— ®A.SA/yA2,y*«/) 

fllr  die  Indices  überall  die  Werthe  1,  2,  3  vorausgesetzt.  Denken 
wir  uns  unter  h  ikl  feste  Werthe  der  Indices,  an  deren  Stelle  mit 
jedem  Gliede  andere  treten,  so  gehören  zu  der  Werthgmppe 

hiy  kl 
Permutationen,  von  denen  wir  folgende  herausheben 

kl,  h  {, 
als  Vertauschung  der  beiden  Paare; 

hly  k  iy 
als  Vertauschung  des  zweiten  und  vierten  Elementes;  und 

k    I,       h    ly 

als  Vertauschung  des  ersten  und  dritten  Elementes 

Von  jeder  dieser  Permutationen  ausgehend,  erhalten  wir 
dieselbe  vierfache  Summe,  so  dass  folgende  vier  Summen  voll- 
ständig identisch  sind. 

2222  Sa,€^,  ynytZkZj  —  ^Jikiyhhyifii 
2222SA;SA,yAy/«jk«,  —  ^ki^kiykZiyk^i 
2222  Sa/  Si.yÄ  yi  «* «.  —  ©Ä/  S*.  y*  t/y*  «• 
2222  ß*,  SA/yty.ÄA«;  —  ^ki^kiyk^tyn^h 
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Nennen  wir  den  einfachen  Werth  einer  solchen  Zeile  M  und 
addiren  wir  die  vier  Zeilen,  so  erhalten  wir  eine  Gleichung  zwi- 
schen 4Jf  und  einer  vierfachen  Summe  von  acht  allgemeinen 
Summanden,  welche,  genau  besehen,  nichts  anderes  sind,  als  die 
acht  Glieder  des  Productes 

so  dass  die  Gleichheit  besteht 

Betrachten  wir  sämmtliche  Factoren 

Es  sind  sämmtliche  Partialdeterminanten  der  Determinante 

e„   6„  e„ 
e«   ^t  e,3  =m 

<£,.     «3.     633 

und  zwar  jede  4mal  wiederholt,  4x9  Determinanten. 

Denn  eine  Partialdeterminante  wird  gebildet,  indem  man 
zwei  beliebige  Elemente  (£*,  6^/  herausgreift  und  von  ihrem  Pro- 
duct  das  Product  jener  beiden  abzieht,  welche  dieselben  Zeilen- 
zahlen h  k  aber  vertauschte  Columnenzahlen  i  l  haben.  Gehören 
die  herausgegriffenen  Elemente  derselben  Zeile  oder  Columne 
an,  so  wird  @ai  ^m  —  ^m  ^ki  =  0  und  kommt  demnach  nicht  in 
Betracht.  Da  nun  die  Determinante 

e*.-    6a/ 

von  jedem  der  vier  Elemente  einmal  gebildet  werden  kann,  so 
erscheint  sie  in  der  Gesammtheit  der  Producte 

6ai  G*/  —  Gä/  G*^ 

viermal,  darunter  zweimal  mit  entgegengesetztem  Zeichen.  Da 
nur  solche  Determinanten  vorkommen  können,  im  Ganzen  aber 
nur  neun  verschiedene  existiren,  so  repräsentirt  Ga,  G^/  —  Gw  Gk 
in  der  That  4x9  Partialdeterminanten  paarweise  mit  entgegen- 
gesetztem Zeichen.    Diese  Zeichenverschiedenheit  wird  aber  in 
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immer  durch  die  gleichzeitige  Zeichenänderung  eines  oder  beider 
übrigen  Factoren  paralysirt;  denn  sie  äussert  sich  entweder  in 
einer  Vertauschung  der  Zeilenzeiger  A  Ar,  in  diesem  Falle  ändert 
der  zweite  Factor  das  Zeichen,  oder  in  einer  Vertauschung  der 
Columnenzeiger  i  /,  dann  thut  es  der  dritte. 
Verstehen  wir  unter 

blos  das  allgemeine  Glied  von  einmal  neun  Determinanten,  so  ist 

4ilf  =  42(eA»S-t;— Sa/6^,)  {Vh^k—yk^h)  (yiZi  —yt^h 

und  M  gleich  der  einmal  genommenen  Summe.  Die  beiden  letz- 
ten Factoren  sind  je  zwei  Partialdeterminanten  der  Determinante 


^. 


Vi 


Vi 


Setzen  wir  bei  Bildung  der  einzelnen  Glieder  für  A  und  k 
der  Reihe  nach 

12,     2  3,     3  1, 
so  stellt 

y*  «&  —  y*  «A 
Unterdeterminanten  vor. 

In  diesem  Falle  dürfen  wir  auch  für  den  ersten  und  dritten 
Factor  Unterdeterminanten  setzen,  denn  die  Zeichenstörung  beim 
ersten  documentirt  sich  als  Vertauschung  der  Columnenzeiger  1 1 
und  wird  durch  die  daraus  folgende  Zeichenstörung  des  dritten 
Factors  gehoben.  Nach  einem  bekannten  Satz  sind  aber  die 
Unterdeterminanten  von 


e.. 

K 

^13 

e.1 

^t 

6.3 

631 

K 

©33 

gleich  den  Elementen  der  Determinanten  (£  jedesmal   mit  ilir 
selbst  multiplicirt,  also  S.C*.  und  die  Unterdeterminanten  der 
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ersten  Zeile  in 

a?|     X2     .^3 

Vi    y%    Vz 

*i      h      H 

nichts  anderes  als  die  entsprechenden  Coordinaten  u^  u^  u^  von 
(tt).  Wir  dürfen  demnach  die  Doppelsumme 

an  Stelle  jener  vierfachen  setzen,  und  es  ist 

was  identisch  ist  mit 

M=  g.C^  w.  z.  b.  w. 

Die  unendliche  Gerade  hat  die  Coordinaten  0  0  1.  Substitui- 
ren  v\rir  diese  in  (£.  C2,  so  verschwinden  alle  Glieder  bis  auf  S  C33 
und  wir  haben  den  Satz : 

Ein  Kegelschnitt  ist  Ellipse,  Parabel  oder  Hy- 
perbel, je  nachdem  S.C33  positiv  Null  oder  negativ 
ist.  Von  diesem  Kennzeichen  wollen  wir  auf  die  Kegelschnitt- 
schaar  Anwendung  machen,  zuvor  möge  aber  eine  geometrische 
Bedeutung  des  Polynoms  CJ  hier  Platz  finden. 

Wir  dürfen  unter  u^  w,  u^  die  wirklichen  Perpendikel  von 
den  Ecken  des  Fundamentaldreieckes  auf  die  Gerade  (u)  ver- 
stehen. Über  das  Zeichen  dieser  Perpendikel  wollen  wir  folgende 
Annahme  machen: 

Haben  mehrere  Perpendikel  von  den  drei  Grundpunkten 
aus  dieselbe  Richtung,  so  erhalten  sie  dasselbe  oder  das  ent- 
gegengesetzte Zeichen,  je  nachdem  ihr  Sinn  von  ihrem  Grund- 
punkt aus  gezählt  derselbe  oder  der  entgegengesetzte  ist.  Die 
Annahme  des  positiven  Sinnes  ist  gleichgiltig. 

Sind  nun  u^  u^  1/3,  vi  v^  v^  die  Coordinatenperpendikel 
zweier  parallelen  Geraden  (m)  und  (r),  so  ist  ihre  Entfernung  e 
der  Differenz  je  zweier  solcher  zusammengehöriger  Perpendikel 
gleich.  Es  besteht  also  die  Gleichung 
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Ist  (v)  eine  zu  (w)  parallele  Tangente  des  Kegelschnittes 
C*  ==  0,  so  müssen  die  Coordinaten 

wo  ^j  =  e,  =  ^3  =  ö  ist,  die  Gleichung  CJ  erfüllen.  Es  ist 

C«_,  =  0  oder  C^— 2C«  C,-h  CJ  =  0 
für  e^  =  ^jj  =  ^j  z=:  e  tibergeht 

CJ  in  ^*.CJ  =  if*(CjjH-Cj,-HCj3 

^^31  +  C3,  +  (i,) 

und  CuCe  in  e  <7„Cj  =  ^(^nt^iH-C'jjMjH-CjjMj 
Die  Gleichung  übergeht  in 

^  ist  also  das  Product  der  Entfernungen  der  Geraden  (m) 
^1 
von  den  ihr  parallelen  Tangenten  des  Kegelschnittes  (7J  =  0. 

Für  Cf  =  1  ist  C*  selbst  dies  Product,  so  dass  (7f  =  -f-l  eine 

Art  Normalform  der  Gleichung  Cl  characterisirt. 

Wenden  wir  uns  zur  Kegelschnittschaar,  ^J  =  0,  Äi=0 
seien  ihre  Basiskegelschnitte ;  dann  fügt  sich  ein  jeder  der  Schaar- 
kegelschnitte  der  Gleichung 

Cl  =  Al  —  Wl  =  0, 
deren  Co^fficienten  C^i  demnach  mit  A^^ — XÄa,  ttbereinstimmen. 

Der  Mittelpunkt  eines  Kegelschnittes  CJ  =  0  hat  die  Coor- 
dinaten Cj3  C,3  C33 

a?|  =  -4j3        Ai>|3    ^3  =  -4^3        A^33    J?3  =  ^83         ^33 

sind  somit  die  Coordinaten  der  Schaarmittelpunkte,  die  dem- 
zufolge eine  gerade  der  Reihe  der  Schaarkegelschnitte  projec- 
tivisch  zugeordnete  Punktreihe  bilden.  Auf  die  Frage,  welche 
dieser  Mittelpunkte  Hyperbeln,  welche  Ellipsen  und  Para- 
beln angehören,  antwortet  eine  Discussion  der  hiefttr  {charac- 
teristischen  Function  ©.033.  Dieselbe  ist  nach  X  vom  vierten 
Grade  und  ihre  vier  Wurzeln  sind  die  drei  Wurzeln  der  Gleichung 
®  =  0  und  der  aus  C33  ^  ^33  —  IB^^  =  0  sich  ergebende  Werth 

X  =  ^^ ,  den  wir  d  nennen  wollen,  C^^  =  0  characterisirt  aber 
^33 
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eine  Parabel;  es  gehören  also  die  Coordinaten  A^^  —  SBi^ 
(i  =  1, 2,  3)  dem  Mittelpunkte  der  Schaarparabel,  d.  h.  dem  un- 
endlich fernen  Punkte  der  Mittelpunktslinie  an. 

S  =  0  ist  das  Kriterium  dafUr^  dass  der  Kegelschnitt  CS=0 
in  zwei  Punktepaare  oder  eine  Doppelgerade  zerfällt,  je  nachdem 
wir  sein6  Punktecoordinaten-Gleichung  oder  seine  Liniencoordi- 
natengleichung  im  Auge  haben.  Nennen  wir  die  drei  Wurzeln 
der  Gleichung 

^31       ^^l  ^21       ^"zt  ^33       ^"33 

der  Reihe  nach  a  j3  7,  so  sind 

^.3  —  **»3 

Aiz  —  l^iz 
die  Coordinaten    der  Mittelpunkte   der  drei  Punktepaare.    Da 
©  C33  als  kritischer  Ausdruck  fttr  die  Punktcoordinatengleichung 
ß2  ^  0  des  Kegelschnittes  abgeleitet  wurde,  so  mttssen  wir,  um 
consequent  zu  sein,  die  degenerirten  Kegelschnitte 

Äi—aBl  =  0  Ät—^Bl  =  0  Al—'iBi  =  Q 

als  Doppelgerade  ansehen,  welche  wieder  als  degenerirte  Para- 
beln betrachtet  werden  dürfen,  so  dass  wir  sagen  kOnnen: 

Die  Schaar  enthält  vier  Parabeln,  deren  Mittelpunkte  aßy  8 
die  Reihe  der  Schaarmittelpunkte  in  vier  Gruppen  trennen, 

ccß,     ßy,     75,     Sa. 

Bei  stetiger  Änderung  des  X  muss  die  Function  SC33  über 
jeden  der  Werthe  aßy$  das  Zeichen  wechseln.  Jeder  dieser 
Werthe  trennt  also  verkehrt  bezeichnete  Functionswerthreihen 
6C„. 

Nennen  wir  a  jene  Functionswurzel,  welche  von  S  aus  über 
das  negative  Gebiet  der  SC33  erreicht  wird,  so  gehören  alle 
Punkte  des  Stückes  Sa  auf  der  Mittelpunktlinie  Hyperbeln  an, 
auf  aß  sind  lauter  Ellipsenmittelpunkte,  auf  ßy  Hyperbelmittel- 
punkte und  75  enthält  wieder  Mittelpunkte  von  Ellipsen,  hiemit 
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ist  der  erste  der  angeführten  Steiner'gchen  Sätze  vollständig  er- 
wiesen, nämlich 

Wenn  die  Mittelpunkte  der  drei  Punktepaare 
einer  Kegelschnittschaar  aßy  heissen,  und  der  un- 
endlich ferne  Punkt  der  Mittelpunktslinie  Sj  so  gibt 
es  nach  der  Lage  der  Mittelpunkte  zwei  GVuppen 
Ellipsen  und  zwei  Gruppen  Hyperbeln;  ajSy*  sind 
als  Mittelpunkte  von  vier  Parabeln  anzusehen,  aß 
7^  enthalten  die  Mittelpunkte  der  Ellipsen,  ßy  ^a 
die  Mittelpunkte  der  Hyperbeln. 

Zusatz.  Hat  S  =  0  nur  eine  reelle  Wurzel,  so  existirt  nur 
ein  reelles  Punktepaar,  dessen  Mittelpunkt  die  Kegelschnitte  in 
eine  Ellipsen-  und  eine  Hyperbelgruppe  theilt.  In  der  Zeichnung 
erkennt  man  das  aus  dem  Unendlichen  kommende  Hyperbelstttck 
daran,  dass  es  zwei  der  vier  gemeinsamen  Schaarkegelschnitts- 
tangenten  schneidet,  indem  nur  eine  Hyperbel  auf  einer  reellen 
Tangente  den  Mittelpunkt  haben  kann. 

§.2. 

Über  die  Axen  einer  Kegelschnittschaar. 

Man  kann  durch  lineare  Substitution  die  beiden 
Functionen  Cl  und  Wj-hw*  zu  gleicher  Zeit  in  f,F|-H 
Pz^l~^Pz^l  ^^^  ^'i-*"^2  überführen,  wobei  p^  p^  p^  drei 
von  den  Substitutions  -  Co^fficienten  unabhängige 
Werthe  und  derart  beschaffen  sind,  dass  p,  p,  die 
Wurzeln  der  Gleichung 


^11- 


^21 


-'S! 


^1« 


^13 


f^tt-P       ^13 


^3« 


^33 


0 


sind,  pg  aber  C33  gleichkommt. 

Beweis.  Das  Problem  der  sogenannten  orthogonalen  Sub- 
stitution, welche  eine  Function  CJ  in  <3^v\-^(j^vl-i-a^vl  und  zu 
gleicher  Zeit  wJ-hMj-hwJ  in  rf-HrJ-ht?!  überführt,  wird  als 
bekannt  vorausgesetzt.  Die  Cogfficienten  a  sind  die  Wurzehi  der 
Gleichung 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Character,  Axen,  coi^ngirte  Durchmesser  etc. 


983 


Cu-" 

^It 

<^i. 

^ti 

C„_a 

Ctz 

<?31 

^3, 

C3,_a 

=  0 


Die  beiden  in  Rede  stehenden  Substitutionen  sind  specielle 
Fälle  einer  dritten,  welche  neben  der  Überführung  der  Function 
CJ  in  eine  Quadratsumme  die  gleichzeitige  Unveränderlichkeit 
der  Form 

u]  -H  wj  +  ^^^l 

verlangt.  Diese  letzte  Transformation  kann  durch  folgende  drei 
Substitutionen  zuwege  gebracht  werden. 

1. 


«1 

= 

^t 

«t 

= 

^i 

mu. 

= 

^3 

führt. 


2.  Die  a:  werden  durch  orthogonale  Substitution  in  y  ttber- 


3. 


yi  =  ^1 


Vt 

»3 


mo^ 


Durch  die  Substitution  1)  übergehen  die  Functionen 
CJ  ^  {C^^i  -H  Cf^  -H  C3W3)*  und  «^  -+-  tt*  -+-  mhi^ 

in  {C^x^  H-  CjOTj -H  —  oTg)*  und  a?jH-a?jH-ar* 
durch  orthogonale  Substitution  übergehen  diese  Functionen  in 

und  durch  Substitution  (3)  verwandeln  sich  diese  in 

was  ursprünglich  verlangt  wurde. 

Es  erübrigt  die  p  zu  bestimmen^  Pi  und  p^  kommen  a^  und  o^ 


gleich  pj  ist  aber  tj^.m^. 

SlUb.  d.  mathem.naturw.  Gl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth. 
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Die   CT   entspringen   der  orthogonalen  Transformation  der 

CjOTj -4-  — or,)*,  sind  also  Wurzeln  der 


Function  Symb.  (C^x^ 
Gleichung 


m 


^11 


''ti 


^3t 

m 


'fj  a 


i% 


^t» 


^3t 

m 


_J3 

m 


2j3 

971 


^33 — a 


=  0 


Multipliciren  wir  die  letzte  ZeUe  und  die  letzte  Columne 
mit  m,  80  ergibt  sich 


^11 — ^  ^it 


-'13 


-'»1 


^z\ 


C^^—o  (7jj3 


=  0 


^3t  ^33 

als  Gleichung  f  ttr  die  Werthe  a. 

Setzen  wir  nun  m  =  0,  so  resultirt  daraus  der  Specialfall 


?A 


h^\ 


tt*  H-  tt*  =  r  J  -+-  v\ 


und  da  p,  =  ni^fj^^  w*  aber  0  ist,  so  muss,  wenn  pj  endlich  sein, 
d.  h.  nicht  Null  sein  soll,  (jj  unendlich  gross  werden.  In  der  That 
liefert  die  letzte  Gleichung  für  <j  fttr  m  =  0  eine  unendlich  grosse 
Wurzel,  indem  sie  um  einen  Grad  abnimmt  und  in  die  quadra- 
tische Gleichung 


C,j — CT  Cj,        <7j 


^»1 


13 
C,jj— CT    C,3 


=  0 


^31  ^3t  *^38 

tibergeht. 

Die  beiden  Wurzeln  dieser  Gleichung  ct^  und  a,  sind  gleich 
den  beiden  Coßfficienten  p^  und  p^. 

Um  den  Grenzwerth  pg  =  «JjW*  in  bestimmter  Form  zu  er- 
halten, transformiren  wir  die  Gleichung  für  <j  in  eine  andere, 

welche  die  Wurzeln  X  =  m*<T  besitzt,  indem  wir  fllr   <j  =  — i 
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^11  -  2.        ^1»                  C^13 

Cfl                 Ci%  -  X      ^13 

^^31                 ^Zt                 ^88 -X 

en  wir  die  beiden  ersten  Zeilen 

m*Cj,— X    m^C^^         »t*Cj3 

»i*Cjjj         m*(7„— X    »i»C„ 

^3l                     ^3»                    ^33~ 

-X 

:0 


Für  m  =  0  tibergeht  die  Gleichung  in  X.X.((733— X)  =  0 
und  diese  hat  zwei  Wurzeln  0,  was  zu  erwarten  war  und  eine 
endliche  X  =  Cj,,  welche  keine  andere  als  tn^a^  =  fj,  sein  kann. 
Der  Satz  ist  hiemit  erwiesen. 

Ist  nun  Cl  =  0  die  Gleichung  eines  Kegelschnittes  in  hessi- 
schen LiniencoordinateUy  so  repräsentirt  die  hier  durchgeftlhrte 
Transformation  die  Transformation  des  Goordinatensystems  auf 
die  Axen  als  Coordinatenaxen.  Die  Coöfficienten  der  hiedurch 
herbeigefhhrten  canonischen  Gleichungsform 


Pi^\ 


Pt^l 


Pz^ 


'*  =  0 


haben  die  Eigenschaft^  den  Axenlängen  in  folgender  Weise  pro- 
portional zu  sein. 

-1, 


«* :  6* :  i*  =  pi  :  P3  :  f  3,  1* 


Die  Gleichung 


C^^—<J  Cj, 


^18 


^»i 


^t% — ^  ^»3 


^31  ^3»  ^33 


:0 


hat  also  den  Quadraten  der  Axenlängen  proportionale  Wurzeln 
mit  dem  Proportionalitätsfactor 


«0  dass 


a*  = 


P88 

Px 


^33 


—  P-  und  6«=— ^• 


-'83 


^33 
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Ordnen  wir  die  Gleichung  nach  a,  so  erhalten  wir 


^11 


^u 


^31 


^It 


^tt 


•'S! 


^13 


^13 


^33 


(7 

Cu 

c» 

0 

Ctt 

Cu 



0 

c» 

^33 

^11 


^%i 


^Zi 


o 
o 


^13 


•'ts 


^33 


-i-p*C33  =  0     oder    da(7j  =  pj,  <j^  =  p^  ist, 

6-Keii+ef«)-^p'<^33=o. 

Mit  Hilfe  dieses  Theorems  können  wir  zunächst  die  Frage 
beantworten,  wann  zwei  Kegelschnitte  ähnlich  sind.    Bei  fihn- 

liehen  Kegelschnitten  muss  das  Verhältniss  Tf  ^^^  bestimmte 

Grösse  haben;  suchen  wir  dieses  auszurechnen. 

Aus  einer  Gleichung  zweiten  Grades  von  der  Form 

m  —  nx-^px^  =  0 

ergibt  sich  in  nachstehender  Weise  eine  Gleichung  fttr  die  beiden 

Wurzelverhältnisse  ^  und  ^ 


Es  ist 


Erhebt  man  1.  aufs  Quadrat 

und  dividirt  die  neue  Gleichung  durch  2),  so  erscheint 

f,  f  1       mp 

eine  Gleichung  für  beide  Verhältnisse. 
Setzen  wir 


so  lautet  sie 


mp 
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fürn  =  e^,  -H  e,, 

m  =  S 
tibergeht  f^  ui  p  i^J^d  es  ist  unter  dieser  Voraussetzung 

fi-H 2 H —  ist  gleichzeitig  mit  f*  selbst  constant.  Die  Gleichung 

(@„+g,,)'_ 

liefert  uns  lauter  ähnliche  Kegelschnitte  der  Ebene. 

Die  constante  e  hat  eine  geometrische  Bedeutung.  Es  ist 


^a^-^b^  ist  der  Radius  des  sogenannten  Ortskreises  der 
Schnittpunkte  orthogonaler  Tangenten. 

a*-H6*  und  ab  sind  den  Flächeninhalten  des  Kreises  und 
des  Kegelschnittes  proportional. 

c  ist  also  das  Verhältniss  der  Flächenquadrate  des  Orts- 
kreises und  des  Kegelschnittes. 

Eine  Discussion  der  Gleichung 

ordnet  die  dazu  gehörigen  ähnlichen  Kegelschnitte  nach  c.  — 
c  ist  gleichzeitig  mit  6 .  C33  positiv  und  negativ  und  wird  00  und  0 
für  die  Werthe  0  und  00  für  S. ^33.  Daraus  folgt 

1.  c  ==  00  repräsentirt  alle  Parabeln  der  Ebene. 

2.  f  =  0.    Dies  kann  nur  dadurch  eintreten,  dass  6;^^=:®^, 
Tcrschwindet  Dies  ist  die  Bedingung  dafür,  dass  die  Gleichung 

e,  Sy  =  0 

Ton  den  imaginären  Kreispunkten  erfüllt  werde,  dass  also  diese 
vom  Kegelschnitt  harmonisch  getrennt  werden,  mit  anderen  Wor- 
ten, dass  der  Kegelschnitt  eine  gleichseitige  Hyperbel  sei. 
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c  =  0  repräßentirt  alle  gleichseitigen  Hyperbeln  der  Ebene 
und  zwar  als  Doppelcurven,  weil  das  Quadrat  (Sti-»-Stt)*  ^^ 
übergeht. 


3.  Zwischen  c  =  0  und  c  ■ 
folgt  aus  der  Gleichung 


4  ist  fx  =  jj  imaginär.  Dies 


a-4-  2  H =  c: 

multiplicirt  man  sie  mit  jui,  erhält  man  )x* — (c — 2)|x-hl  =0^ 
deren  Wurzeln  nur  reell  sein  können,  wenn 

(c— 2)*— 4>0,  d.  h.  oA  oder  c<0  ist 

4:  c=4  liefert  alle  Kreise  der  Ebene,  weil  hieftlr  =|x-+-l  wird. 

c>4  liefert  Ellipsen, 
c<0  Hyperbeln. 

Anmerkung  zn  3).  Da  die  Annahme  4>r>0  das  VerhSltniss  T^imaghir 

macht,  a«  ^2  aber  den  Coöfficienten  der  kanonischen  Form  propor- 
tional sind,  so  haben  die  dieser  Annahme  entsprechenden  Kegel- 
schnitte Gleichungen  mit  imagin&ren  CoSfficienten. 

Betrachten  wir  die  ähnlichen  Kegelschnitte  einer  Schaar. 
Für  einen  Schaarkegelschnitt  ist 


QC, 


33 


eine  Function  vierten  Grades  nach  X,  denn  es  ist 


«11  = 


-^31        ^^33 


A- /& 


'23        ''^tZ 
^        ^^33 


und  anal( 


Das  Quadrat  (Sh-hS^^)*  ist  vom  vierten  Grade,  (£  vom  drit- 
ten und  Cgg  vom  ersten  Grade  die  Function 

welche  0  gesetzt  die  c  zugehörigen  Parameter  X  ähnlicher  Kegd- 
fichnitte  der  Schaar  liefert,  vom  vierten  Grade. 
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Es  gibt  also  je  vier  ähnliche  Kegelschnitte  in  der  Schaar. 
Eine  Discussion  dieser  Function  ist  geeignet,  uns  über  die  An- 
ordnung der  ähnlichen  Kegelschnitte  Aufschluss  zu  geben. 

1.  Die  Wurzeln  der  Function  liegen  paarweise  zwischen 
a  ß  7  J,  denn  für  diese  Werthe  verschwindet  ßOjj  und  die  Func- 
tion F  erhält  die  positiven  Werthe 

die  Wurzeln  von  F  können  also  nur  zu  Zweien  oder  Vieren  da- 
zwischen liegen. 

2.  (6ii-+-®2,)*  =  0  hat  die  Parameter  X  =  « ^   X  =  €,  der 
gleichseitigen  Hyperbeln  in  der  Schaar  zu  Wurzeln. 

Für  diese  Werthe  ist  EC33  negativ,  und  c  ist  constant.  In 
jedem  Falle  erreicht  die  Function  F  für  e^  und  e,  gleichbezeich- 
nete Werthe.  Zwischen  t^  und  s^  können  also  die  Wurzeln  von  F 
auch  nur  paarweise  liegen. 

3.  Hat  die  Function  F  eine  Wurzel,  welche  auch  der  deri- 
virten  Function 

als  Wurzel  angehört,  so  ist  diese  Wurzel  eine  doppelte  von  F. 

4.  Nur  für  solche  doppelte  Wurzeln  kann  c  ein  Maximum 
oder  Minimum  werden,  da  die  Bedingung  für  ein  solches  die 
Gleichung  F  =  0  ist. 

Die  geometrische  Deutung  dieser  Sätze  lässt  schliessen: 

1.  Je  vier  ähnliche  Kegelschnitte  der  Schaar  sind  paarweise 
in  zwei  der  Gruppen  aß  ßy  7^  Ja  vertheilt,  d.  h.  in  jeder  Gruppe 
können  nur  zwei  oder  vier  ähnliche  Kegelschnitte  vorkommen; 
solche  mit  negativem  c,  also  Hyperbeln  nur  in  ^7  und  Ja,  die  mit 
positivem  c^  Ellipsen,  nur  in  a]3  7^. 

2.  Zwischen  den  Mittelpunkten  der  gleichseitigen  Hyperbeln 
können  ähnliche  Kegelschnitte  auch  nur  in  Paaren  auftreten. 

Zusatz.  Zwischen  den  Mittelpunkten  zweier  ähnlichen 
Kegelschnitte  überhaupt  können  Mittelpunkte  anderer  ähnlicher 
nur  in  Paaren  auftreten. 

Beweis.  Jenes  Paar  hätte  die  Constante  q,  dieses  c^-hw, 
dann  genügen  die  vier  zu  c^  gehörigen  Parameter  der  Gleichung 
F=(e.,-H(7„)*-q6C,3  =  0 
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und  die  zu  c^-\-m  gehörigen  der  Gleichung 

Fj  =  (6tl-+-®»t)*  — ^l®^33  — ^®<^33  =  0, 

Da  m  constant  ist  und  SC,,  ftlr  ähnliche  Kegelschnitte 
gleichbezeichnet,  so  erreicht  man  auf  dem  Wege  von  einer  Wund 
von  F  zur  andern  die  Wurzeln  von  F^  nur  paarweise. 

3.  Es  gibt  vier  Werthe  von  c,  fllr  welche  von  den  vier  ähn- 
lichen Kegelschnitten  zwei  in  einen  zusammenfallen. 

Beweis.  Man  zeigt,  dass  es  nur  vier  Werthe  e  gibt,  für 
welche  F  nur  eine  Doppelwurzel  hat  Ist  c  ein  solcher  Werth,  so 
muss  die  Doppelwurzel  sowohl  der  Gleichung  genügen: 

als  auch 

folglich  ancb  der  Eliminationsgleichung  nach  c. 


2(ß.-^^^)^^     ^ 


dX  dk 


=  0 


und  umgekehrt  muss  jedes  X  dieser  Gleichung  sowohl  F  =  0  als 
auch  F  =  0  gentigen.  Es  treten  also  so  vielmal  Doppelwurzeln 
von  F  auf,  als  diese  Gleichung  Wurzeln  hat. 

®jj-4-Sj,  lässt  sich  aus  der  Determinante  als  Factor  heraus- 
heben. Die  Wurzeln  von  S,j-+-®|j  ^=0  gehören  den  gleichseitigen 
Hyperbeln  an,  ftlr  diese  ist  F=  (S^jH-S,,)*. 

£j  und  £,  stellen  also  ein  Paar  Doppelwurzeln  von  |Fc=i 
vor.  Für  ein  anderes  c  als  c  =  0  sind  im  Allgemeinen  Paare  von 
Doppelwurzeln  unmöglich,  denn  es  mtisste  im  Gegenfalle  F  ein 
vollständiges  Quadrat  einer  Function  {a^ — j3,  X-f-7j  X*)  multiphdrt 
mit  einem  Proportionalitätsfactor  sein  und  diese  Annahme  führt 
zu  Bedingungsgleichungen  zwischen  den  Coefficienten  der  Basis- 
kegelschnitte,  die  eine  beliebige  Kegelschnittschaar  nicht  ni- 
lassen.  Die  noch  übrigen  Wurzeln  der  Eliminationsgleichung 
liefern  also  c  mit  nur  einer  Doppelwurzel. 
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Nach  Heraushebung  des  Factors  ©n-t-  ©t»  bleibt  für  diese 
Wurzehi  eine  Gleichung  vierten  Grades  übrig.  Denn  sie  hat  die 
Form 

2(— 6j  -+-2cjX)     —b  H-2a  — 3rfX«  -^Ael^ 

Anscheinend  ist  dieselbe  vom  ilinften  Grade.  Zieht  man 
jedoch  von  der  4fachen  ersten  die  i-fache  zweite  Zeile  ab,  so  ver- 
schwinden die  höchsten  Potenzen  <?^a*,  ^X*  zum  Zeichen,  dass 
sich  die  Glieder  fünften  Grades  heben  und  dass  demnach  die 
Gleichung  die  Wurzel  X  =  oo  hat.  Die  Bedeutung  dieser  Wurzel 
als  Doppelwurzel  ist  belanglos. 

4.  Jeder  der  vier  zusammenfallenden  Kegelschnitte  hat  ein 
minimales  oder  maximales  Axenverhältniss. 

Discutiren  wir,  um  dies  zu  zeigen,  zunächst  die  Function 

,  _(gu-^<£»,)*. 

indem  wir  X  als  Abscissen  c  als  zugehörige  Ordinaten  auftragen, 
erhalten  wir  ein  Bild  derselben. 

Für  die  Werthe  X  =  a,  X  =  ]3,  X=7,  /=J  wird  c  =  ±oo. 
Für  X  =  oo  erhält  c  den  Werth  für  den  Basiskegelschnitt  Ä,  also 

,  _(»u±»«)! 
'' ä^T"- 

Jenes  X,  welches  c  =  4  liefert,  muss  imaginär  sein,  denn  wäre 
es  reell,  so  entspräche  ihm  ein  Kreis.  Zu  Kegelschnittschaaren, 
die  einen  Kreis  enthalten,  ist  aber  die  Wahl  der  Basiskegel- 
schnitte eingeschränkt,  da  die  Mittelpunktslinie  solcher  Schaaren 
durch  den  Höhenpunkt  des  conjugiirten  Dreieckes  laufen  muss. 

Für  die  beiden  Ellipsengruppen  der  Werthe  X  gibt  es  nur 
positive  r.  An  den  Grenzen  dieser  Gruppen  wird  es  -hoo,  und 
da  es  sich  demnach  in  jeder  derselben  von  -hoo  bis  -hoo  stetig 
ändert,  so  findet  in  jeder  der  Gruppen  aj3  7J  mindestens  ein  Mini- 
mum von  c  statt,  das  im  Allgemeinen  den  Werth  4  übersteigen 
wird. 

Für  die  beiden  Hyperbelgruppen  haben  wir  drei  Fälle  zu 
unterscheiden: 
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1.  (Sh-hSj,)  =  0  hat  imaginäre  Wurzeln.  Dann  gibt  es 
keine  gleichseitigen  Hyperbeln  in  der  Schaar^  in  jeder  der 
Hyperbelgruppen  ändert  sich  c  von  — oo  bis  — cxd,  in  jeder  nmss 
daher  mindestens  ein  Maximum  von  c  eintreten,  das  kleiner  als 
Null  ist. 

Die  Function  c  hat  in  diesem  Falle  zum  Mindesten  die  vier 
genannten  J[J^^*.  Da  c  aber  in  Folge  der  Gleichung  F  =  0 
nur  für  die  vier  zusammenfall  enden  Kegelschnitte  extreme  Werthe 
haben  kann,  so  hat  es  auch  keine  andern,  und  dieselben  findeün 
fttr  die  vier  Kegelschnitte  statt. 

Die  c  darstellende  Curve  hat  sodann  folgende  Gestalt: 

Fig.  1. 


C'CB 


Aasympiote 


^«» 


e  -0 


Tfcu 


2.  Die  Gleichung  Sii-h(£jj  =  0  hat  reelle  Wurzeln  und  die 
selben  liegen  in  einer  und  derselben  Gruppe,  z.  ß.  in  ßy. 

Für  diese  beiden  Wurzeln  muss  in  allen  Fällen  ein  Maximum 

de 
von  c  eintreten;  denn  der  erste  Differentialquotient  -—  war  ftr 

ax 

£j  und  £,  Null  und  der  zweite  kann  nicht  Null  werden,  ohne  dass 

6j  und  £,  mit  einander  und  mit  einer  der  übrigen  vier  Wurzeln 

von  F'  =  0  zusammenfallen.  Dann  gilt  aber  für  diesen  zweiten 

Fall  dieselbe  Betrachtung  wie  für  den  ersten. 
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Dass  das  Verschwinden  des  zweiten  DiflFerentialquotienten 
ftlr  Cj  und  «jj  die  erwähnte  Folge  hat,  ist  ans  Nachstehendem  zu 
ersehen. 

Die  Bedingung  fllr  das  Verschwinden  der  ersten  zwei  DiflFe- 
rentialquotienten bei  einer  rationalen  gebrochenen  Function 

f{x)        <f'{x)        <f"{x)        y(a?)' 
Dies  ergibt  fttr  nnsem  Fall: 

(6h -^g»,)*  _  (gn+6»)"  _  (6n->-g»»)'" 
6C33  (SC       -       6C,3" 

Aus   (^"";^»>'  =  (^n;rV"    folgt,  dass  .,   und  ., 

Wurzeln  von  (®it-+-®jj)*"  sein  mttssen,  weil  sie  es  ftlr  den 
linken  Theil  sind.  Für  jeden  derWerthe  e,  b^  muss  also  (Sh-h(5)*"/ 
verschwinden.  Beide  müssen  also  Doppelwurzeln  von  (Sn  ■+-©££)* 
sein. 

(®ii~^~®Et)*'  böst^ht  aus  den  beiden  Wurzelfactoren  X— Sj 

A — £,  und  dem  dritten  Factor  —^ 4e — ^• 

Unter  den  Wurzeln  dieses  Factors  muBS  somit  eine  mit  s, 
und  eine  mit  e^  zusammenf^Uen,  da  derselbe  aber  nur  eine  hat^ 

nämlich    *      * ,  so  folgt,  dass  c,  =  £j  sei. 

(ffijj-Hßjj)'  hat  also  die  Wurzel  s,  =  c^,  dann  genügt  jedoch 
diese  Wurzel  auch  der  Gleichung 


=  0, 


welche  die  vier  Wurzeln  der  zusammenfallenden  Kegelschnitte 
liefert,  w.  z.  b.  w. 

Zwischen  zwei  Maximalwerthen  von  c  muss  nothwendiger- 
weise  ein  Minimal werth  liegen,  wenn  Stetigkeit  besteht. 

In  der  Gruppe,  wo  die  beiden  gleichseitigen  Hyperbeln 
liegen,  schliessen  diese  ein  Minimum  von  c  ein.  Die  Verhältnisse 
der  übrigen  Gruppen  bleiben  dieselben  wie  im  ersten  Falle.  Es 
gibt  also  im  Ganzen  sechs  extreme  Werthe.  Da  diese  nur  für  die 
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sechs  Wurzeln  von  F'  ==  0  eintreten  können,  so  treten  sie  auch 
aetisch  ein.  Fttr  die  vier  Kegelschnitte  findet  demnach  auch 
diesmal  ein  Maximum,  respective  Minimum  von  c  statt 

Die  in  diesem  Falle  c  entsprechende  Curve  hat  folgende 
Gestalt: 

Fig.  2. 


Die  Äste  <Ja  aß] dürfen  von  den  gestrichelten  Tangenten 
nicht  getroffen  werden,  weil  diese  dann  mehr  Punkte  mit  der 
Curve  gemein  hätten,  als  der  Grad  erlaubt. 

3.  Die  Wurzeln  «^  und  t^  sind  in  zwei  Grappen  vertheilt. 
Dann  unterscheiden  wir  zwei  untergeordnete  Fälle: 

a)  Alle  Wurzeln  der  Gleichung  F'  =  0  sind  reell.  Dann  sind 

die  vier  zusammenfallenden  Kegelschnitte  vier  Ellipsen. 
h)  Zwei  Wurzeln  sind  imaginär,  dann  findet  der  alleinstehende 
Fall  statt,  dass  nur  zwei  zusammenfallende  Kegelschnitte 
und  zwar  Ellipsen  auftreten. 
In  jedem  dieser  beiden  Fälle  besitzt  die  Hyperbelgmppc 
ausser  c^^  =  0,  c^^  =  0  keine  extremen  Werthe  von  c. 

Beweis.  Die  entgegengesetzte  Annahme  ftthrt  zu  Wider- 
sprüchen in  Zeichnung  und  Rechnung.  Darnach  können  wir  den 
Beweis  in  zweierlei  Weise  führen. 
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Angenommen,  eine  Hypelbelgruppe  enthielte  neben  c  =  0 
noch  ein  extremes  c,  so  hat  dieses  zweite  noch  ein  drittes  zur 
Folge.  Ist  nämlich  das  zweite  ein  Maximum,  so  muss  zwischen 
diesem  und  dem  Maximum  c  =  0  ein  Minimum  liegen  und  ist  es 
ein  Minimum,  so  kann  es  links  und  rechts  nur  ttber  je  ein  Maxi- 
mum zu  kleineren  Werthen  gelangen,  als  es  selber  ist.  In  dieser 
Voraussetzung  hat  sodann  der  Hyperbelast  folgende  Gestalt: 

Fig.  3. 


Der  Minimalwerth  neben  c  =  0  müsste  in  derselben  Hy- 
perbelgruppe noch  zweimal  vorkommen,  weil  hinter  den  beiden 
Maximalwerthen  die  Function  unter  den  Minimalwerth  stetig 
sinkt.  Ebenso  mttsste  derselbe  Minimalwerth  in  der  anderen 
Hyperbelgruppe  zweimal,  also  im  Ganzen  6mal  vorkommen,  was 
im  Widerspruche  mit  der  Thatsache  ist,  dass  jedem  c  nur  vier 
Werthe  X  entsprechen.  Die  c-Curve  mttsste  im  Widerspruche  mit 
ihrem  fttnffcen  Grad  vom  siebenten  Grad  sein. 

Hat  also  die  Gleichung  F '  =  0  neben  e^  e^  noch  vier  reelle 
Werthe,  so  entsprechen  ihnen  Ellipsen,  und  da  gerade  so  wie  vorhin 
zwischen  -hoo  und  -hoo  bei  vorausgesetzter  Stetigkeit  nur  eine  un- 
gerade Zahl  extremer  Werthe  vorkommen  kann,  so  sind  in  einer 
Gruppe  drei  der  Ellipsen,  in  der  andern  eine,  wenn  ftir  alle  vier  Ma- 
ximum oder  Minimum  eintritt.  Es  ist  aber  auch  denkbar,  dass  ftlr  eine 

rf*c 
der  Wurzeln  der  zweite  Differentialquotient  -— ^  verschwindet.  Dann 

gäbe  es  blos  zwei  Minima,  die  dritte  Wurzel  mttsste  mit  der  vier- 
ten zusammenfallen  und  lieferte  einen  horizontalen  Wendepunkt. 
Die  beiden  diesem  Fall  entsprechenden  c-Curven  sind  folgende: 
(Siehe  pag.  996.) 
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Sind  zwei  Wurzeln  von  F=0  imaginär,  so  entspricht  c  nach- 
folgende Carve.  (Siehe  pag.  997.) 

Wählt  man  eine  Schaar  zum  Gegenstand  der  Untersacbung; 
in  welcher  ein  Kreis  vorkommt,  so  ist  der  ihm  entsprechende  Pa- 
rameter immer  eine  Wurzel  der  Gleichung  F'  =  0,  so  dass  der 
Kreis  ein  zusammenfallender  Kegelschnitt  seiner  Gruppe  ist. 

Beweis.  Wählen  wir  einen  Kreis  zimi  ersten  Basiskegel- 
schnitt Ay  so  liegt  eine  solche  Schaar  vor,  wie  sie  verlangt  wird. 
Die  Bedingung  hiefttr  ist  bekanntlich  ä^,  =  äl,,  und  8lj,  =  0,  d.  b. 
die  Co^fficienten  der  Glieder  jr*  und  y*  sind  gleich  und  das  Glied 
mit  a;y  verschwindet. 
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Zuvor  untersuchen  wir  die  e  =  4  entsprechenden  X  einer 
Schaar.  Die  Gleichung  ftlr  dieselben  lautet  (Sn-f-iJ,,)*— 4(£C33=0. 

(SCj,  ist  gleich  der  Determinante 


Fig.  5. 


^i    ^^ 


Setzen  wir  dieselbe  in  die  Gleichung,  so  erhält  diese  die  Formen 
((£„-4-S.,)'-4(£„(£.,-h4(J„«  =  0 

Die  Wurzeln  dieser  Gleichung  sind  sämmtlich  imaginär  und 
genügen  paarweise  den  Theilgleichungen 

2.  (6„-6„)  -+-2.(£,.  =  0. 

Ordnen  wir  beide  nach  X,  indem  wir 

e,.  =  a„-x(^5)„-HX»ö„ 

einsetzen.  Man  erhält 

1.  {^u-^»)-2tyi,,-[iAB\,-{AB\,-2i{AB\,y 

_H(S8„_J8„_2iS8„)X«  =  0 
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2-(a„-a.t^2,-a„)-[^i?),,-(^)„-H2i(^Ä)„]A 

Für  den  Fall  als  Ä,,  =  Ä,g  nnd  ?f„  Null  ist,  Terschwinden 
die  Constanten  Glieder  beider  Gleichungen  und  ihre  vier  Wuraeln 

''-"    '»-        »„-SB„-h2.18„ 

A  =  0  entpricht  dem  Kegelschnitt  A  hier  dem  Kreise. 

Tritt  also  in  der  Schaar  ein  Kreis  auf,  so  ist  seine  Wurzel 
eine  Doppelwnrzel  der  Gleichung  F  =  0,  also  eine  einfache  von 
F'  =  0  und  der  Kreis  ein  zusammenfallender  Kegelschnitt 

Die  Discussion  der  Function  c  geschah  zumZwecke  der  Unter- 
suchung des  Axenverhältnisses;  sie  mag  jedoch  auch  als  Übersicht 
ttber  die  Paare  ähnlicher  Kegelschnitte  einer  Schaar  in  den  yer- 
schiedenen  Fällen  genommen  werden.  Man  ersieht  aus  den  Ge- 
stalten der  Äste  genau  die  Vertheilung  der  ähnlichen  Paare 
zwischen  den  vier  Parabeln,  den  gleichseitigen  Hyperbeln  und 
den  zusammenfallenden  Kegelschnitten. 

Das  Quadrat  des  Axenverhältnisses  /jl  hängt  mit  c  durch  die 

Gleichung  zusammen  c  ==  fi-+-2H daraus  ergibt  sich  zunächst 

de 
de       dii        Idix         ^  ^  ±^      ^ 


d.  h.  mit  Ausnahme  des  Falles  1 ?  verschwindet  -^  nur  wenn 

de  ^ 

-p-  verschwindet. 

Differenziren  wir  1)  noch  einmal  nach  X,  so  ergibt  sich  fttr 

'''*     o  ^         — 

'        rfX»      1  _  1 

du. 
d.h.  verschwindet  der  erste  Diflferentialquotient  -^,  so  versehwindet 
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der  zweite  -^  mit  Ausnahme  des  Falles  1 ?  =  0  nur  dann, 

wenn  ^  verschwindet.  —  Aus  diesen  beiden  Sätzen  folgt  aber 

unmittelbar: 

Das  quadrirte  Axenverhältniss  /x  wird  ein  Minimum  oder 

Maximum,  wenn  es  c  wird  und  1 =  nicht  verschwindet.  Dabei 

braucht  das  Maximum  von  c  nicht  mit  dem  von/x  tibereinzustimmen. 

Da  nun  1 |blos  ftlr  jül  =  —  1  und  /x  =  -t-l  verschwinden 

kanu;  und  diese  Werthe  der  gleichseitigen  Hyperbel  und  dem 
Kreis  entsprechen,  so  ist  erwiesen,  dass  das  quadrirte  Axenver- 
hältniss und  somit  das  Axenverhältniss  selbst  fllr  jeden  der  vier 
zusammenfallenden  Kegelschnitte  ein  Minimum  oder  Maximum 
wird,  den  Kreis  und  die  gleichseitige  Hyperbel  ausgenonmien. 

Sehen  wir  zunächst,  ob  für  fx  =  ±1  ^  Null  werden  kann, 

ak 

9  

denn  nur  dann  wäre  auch  für  diese  Fälle  ein  extremer  Werth 
möglich. 

de 
Wir  wissen,  dass  in  beiden  Fällen,  —  verschwindet. 


dK 


erscheint  somit  in  der  unbestimmten  Form 


Wenden  wir  zur  Ermittlung  des  wahren  Werthes  das  ge- 
wöhnliche Verfahren  an,  differenziren  wir  Zähler  und  Nenner 
nach  A  und  substituiren  dann.  Es  ist 


also 


dk 


m- 


fx  =  : 


d*c     fx^ 
dl*  '  Y 


SItsb.  d.  inath«m.-Datiirw.  Gl.  LXXX.  Bd.  H.  Abth. 


66 
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Trennen  wir  die  Fälle.  -—  Für  die  gleichseitige  Hyperbel 
wird  ftlr  gewöhnlich 


^'J-,niclitNull 


{.=  -1 


kann  also  ftlr  gewöhnlich  nicht  Null  werden  und  das 


Axenverhältniss  kann  weder  Maximnm  noch  Minimum  werden.  Es 
wird  aber  ein  Doppelwerth,  d,  h.  wenn  man  /jl  ebenso  als  Funktion 
von  X  abbildet  wie  c  so  hat  die  /x-Curve  ftlr  fx  ==  —  1  zwei  Dif- 
ferentialquotientenwerthe 


^  =  -^ 

dX         — 


d>} 


fx  =  —  1  bedeutet  also  einen  Doppelpunkt  mit  zwei  symmetrisch 
gegen  die  Abscissenaxe  geneigten  Tangenten. 

Für  |jL==  -h1,  den  Kreis  wiederholen  sich  dieselben  SeUttsse. 

Wenn  c^  und  t^^  die  I'arameter  zu  fx  =  —  1,  zusammenfallen, 
so  berührt,  wie  gezeigt  wurde,  der  Hyperbelast  der  c-Curve  die 
Abscissenaxe  vierpunktig.  Es  verschwinden  somit  die  Functionen 

de      d^c     dh 
""         dX      ^     ^' 


d!^c 


ist  von  Null  verschieden. 


In  Folge  der  Formel 


UJ     ~  dk^      2 


HL=-I 


und  in  Folge  der  analog  abzuleitenden  Gleichungen 


m= 


dk^  2 


|t 
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verschwinden  die  Differentialquotienten 

dtx      d^ix  ,     €ptx 

^      ^     nnd     -=~ 
dX      dk^  dk^ 

erhält  zwei  gleiche  entgegengesetzte  Werthe  zu  gleicher  Zeit.  Die 
f^-Cnrve  erßlhrt  also  an  der  Stelle  fx  =  — 1  in  diesem  Falle  eine 
Verschlingung  von  der  nebengezeichneten  Gestalt 

Fttr  den  Kreis  ist  eine  solche  dann  möglich,  wenn  «^  und  e^ 
getrennt  sind,  alle  Wurzeln  von  F'  =  0  reell  und  der  Kreispara- 
meter eine  vierfache  Wurzel  von  F=^  o  ist. 

Die  Gleichung 

^    1     (iK-^iy 

e=  a-f-2H —  =  ^ ^ 

lässt  alle  Eigenthümlichkeiten  der  fx-Curve  so  genau  übersehen, 
dass  man  ohne  Construction  ihre  Gestalt  angeben  kann.  (Fig.  2, 
pag.  1022.) 

Eine  Discussion  der  Gleichung  ergibt: 

Positivem  c  entsprechen  zwei  positive   kleinere  fx^ 

deren  Product  1  ist. 
Negativem  c  entsprechen  zwei  negative  fx  deren  Pro- 
duct 1  ist 
Drei  zugehörige  Werthe  c  jül^  fx^  hängen  durch  die  Gleichung 

zusammen 

fx,-f-/x,-f-2==c. 

y  =  cx)  o?  =  0  ist  für  beide  Curven  ein  vierfacher  Punkt  mit 
den  Assymptoten 

j7  =  a     a?=j3     a:  =  y     a:  =  S 

a;  =  ooy  =  0  ist  fttr  die  fx-Curven  ein  Doppelpunkt  mit  den 
Assymptoten  y  =  /x^^y  =  /x,^,  das  sind  jene  Werthe  von  fx,  welche 
€  =  Cb  entsprechen. 

/x  =  H-l  |üL  =  —  1  sind  weitere  drei  Doppelpunkte.  Die  ihnen 
entsprechenden  c  sind  extreme  Werthe  von  c. 

Allen  ttbrigen  extremen  Werthen  von  c  entsprechen  zu  glei- 
cher Zeit  Maxima  und  Minima  von  fx. 

Ftlr  /A  =  —  -^  schneiden  einander  beide  Curven. 

66* 
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In  den  Fusspunkten  der  vier  Assymptoten  x  =^ol  x  =  ^ 
o?  =  7  X  =  S  schneidet  die  fx-Curve  die  Axe. 

Kommen  in  der  Schaar  keine  gleichseitigen  Hyperbel  vor 
und  tritt  kein  Kreis  auf,  so  zertUUt  die  fx-Curve  in  zwei  durch 
die  Parallelen  y  =  -Hly:=— 1  getrennten  Theile,  von  denen 
jeder  ftlr  sich  die  Änderung  der  Axenverhältnisse  in  der  Sdiaar 
veranschaulicht.  Der  andere  Theil  bildet  die  reciproken  Werthe 
des  ersten  ab. 

Treten  reelle  Doppelpunkte  auf,  so  schlingen  sich  über  die 
unpaaren  beide  Theile  in  ein  Ganzes  und  schneiden  sich  über  die 
paaren  in  einer  Gruppe. 

Figur  2  repräsentirt  den  Fall  der  ungetrennten  reellen  Wur- 
zeln £,  Sjj  ohne  Kreis. 

Alles  Erwiesene  gibt  zusammengefasst  den  zweiten  der 
angeführten  St  einer 'sehen  Sätze: 

Je  vier  Kegelschnitte  einer  Schaar  sind  ähnlich, 
die  paarweise  denselhen  Gruppen  angehören,  so  dass 
man  sagen  kann: 

Die  Kegelschnitte  einer  jeden  Gruppe  sind  paar- 
weise ähnlich. 

In  jeder  Gruppe  gibt  es  einen  einzigen  Kegel- 
schnitt, welcher  keinem  anderen  derselben  Gruppe 
ähnlich  ist.  Sein  Mittelpunkt  liegt  zwischen  den  Mittel- 
punkten eines  jeden  Paares  und  sein  Axenverhältniss 
ist  ein  Maximum  und  Minimum. 

Es  ist  nöthig  hinzuzusetzen,  dass  Abweichungen  von  diesem 
Satze  möglich  sind  und  zwar: 

1.  Es  können  auch  drei  Kegelschnitte  in  einer  Gruppe  vorkom- 
men, die  keinem  anderen  derselben  Gruppe  im  Paar  ähnlieh 
sind  und  ein  maximales  und  minimales  Axenverhältniss 
haben. 

2.  Der  Kreis  hat  als  solcher  Kegelschnitt  kein  extremes  Axen- 
verhältniss,  dessgleichen  die  gleichseitige  Hyperbel. 

3.  Es  braucht  in  einer  Hyperbelgruppe  (bei  getrennten  €)garkeiii 
Maximum  oder  Minimum  des  Axenverhältnisse»  einzutreten. 

4.  Der  Ausdruck  paarweise  bedeutet  auch  Doppelpaare. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Character^  Axen,  conjugirte  Durchmesser  etc. 


lOOä 


Im  Anschluss  daran  erörtern  wir  die  Frage,  ob  ein  ähnliches 
und  ähnlich  liegendes  Paar  auftreten  kann. 

Zwei  Kegelschnitte  liegen  ähnlich,  wenn  die  unendlich  ferne 
Oerade  ihre  Chordale  ist,  wenn  also  die  Substitution  x^  in  den 
Kegelschnittsgleichungen  auf  dieselben  Gleichungen  zwischen  x^ 
und  x^  führt.  Dies  ist  dann  der  Fall,  wenn  die  Glieder  ohne  x^ 
proportionale  Coöflficienten  haben. 

Zwei  ähnlich  liegende  Kegelschnitte  mttssen  auch  ähnlich  sein. 

Beweis:  Ftlr  zwei  Kegelschnitte  C  und  D  ist  die  Voraus- 
isetzung  der  ähnlichen  Lage: 

eii  =  f^®ii  eu  =  f^®u  C,,=  fxS)„ 
Die  Voraussetzung  der  ähnlichen  Gestalt 


33 


6C33  3)/). 

Diese  folgt  aus  jener,  da 


ist  und 


e^33  = 


6., 


6.t 


=  ^* 


3), 
2), 


=  fX*S)/), 
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Die  ersten  drei  Gleichnngen  reichen  also  als  Kennzeichen 
der  Ähnlichkeit  und  ähnlichen  Lage  allein  ans,  w.  z.  b.  w. 

Wären  6  und  %  Kegelschnitte  der  Schaar  At—XSi  —  0, 
4S0  hätte  die  ttber  sie  gemachte  Annahme  das  Bestehen  der  drei 
Gleichungen  zur  Folge 

Dies  sind  drei  lineare  Gleichungen  zwischen  den  Grössen 
^j— fxX,  und  Xj— fxXj.  Ihr  Bestehen  hat  das  Verschwinden  der  De- 
terminante 


Mt 


Äur  nothwendigen  Voraussetzung. 


IX 
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Ein  Paar  ähnlich  gelegener  Kegelschnitte  in  der  Schaar  ist 
demnach  nur  möglich,  wenn  diese  Gleichung  als  einschränkende 
Gleichung  für  die  Wahl  der  Basiskegelschnitte  besteht  Gilt  diese 
Einschränkung,  so  muss  umgekehrt  zu  jedem  Kegelschnitt  der 
Schaar  mit  dem  Parameter  X,  ein  ähnlich  gelegener  existiren, 
denn  aus  zwei  der  Gleichungen  ergeben  sich  bestimmte  Werthe 
für  Xj— fjiXj  =  a  und  XJ— /iX*  =  b. 

Aus  der  ersten  dieser  Gleichheiten  folgt 

X,  —  a 


und  nach  Substitution  dieses  Werthes  in  der  zweiten  ein  Werth 
von  \ 


\  — a 


TiVi  jedem  Kegelschnitt  der  Schaar  gibt  es  also  einen  und  nnr 
einen  ähnlich  gelegenen. 

Die  wirkliche  Ausrechnung  gestaltet  sich  aber  einfacher. 

Eliminiren  wir  aus  den  ersten  beiden  jener  drei  Gleichungen 
|jL,  so  ist  das  Resultat 


=  0 


Diese  Determinante  ist  nichts  anderes,  als  die  bekannte  aos 
fblgenden  Grrnppen  nach  dem  Mnltiplicationsalgorithmns  znstuD- 
mengesetzte  Determinantenform 


1     -X. 


A 


1     -\    X*. 


Sie  ist  darnach  mit  dem  Trinom  identisch: 


1     -X. 
1     -X, 


Dies  kann  man  schreiben 


I     1 
1     1 


» 


-X,     X» 
-X.    XJ 


=  0. 
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11 


11 


(\-\) 


^11 


^u 


\\i\-\) 


% 
a 


11 


it 


A,-X»  =  0, 


Ettrzt  man  noch  durch  X^ — \j  so  bleibt 


«11 
«1. 


AB,, 
AB 


It 


AB,,     fö,, 
AB,,     © 


'it 


it 


x.;,- 


»«   a, 


-'ll 


11 


»1.      «1 


-'it 


(A,-hX,)-0. 


.  Daraus  erkennt  man,  dass  die  Mittelpankte  ähnlicli  gelegener 
Kegelschnitte  in  der  Schaar  eine  quadratische  Inrolntion  bilden. 
Die  letzte  Gleichung  kann  man  auch  schreiben 


AB,,     85 


'11 


AB,^     » 


=  0. 


«11 

«1.     —1. 

Es  ist  die  Bedingungsdeterminante  fttr  die  Schaar,  in  welcher 
die  Elemente  der  letzten  Zeile  durch  Wj  \-^\y  1  ersetzt  wurden. 
Hätten  wir  die  zwei  letzten  der  drei  Gleichungen  zur  Rechnung 
verwendet,  so  würden' die  Elemente  der  ersten  Zeile  durch  W 
\-^\  1  vertreten  worden  sein  und  ebenso  hätten  wir  sie  durch 
die  dritte  Art  der  Auflösung  in  die  zweite  Zeile  bringen  können. 

Jede  Sehne  je  zweier  Schaarkegelschnitte  muss  durch  eine 
Ecke  des  conjugirten  Dreieckes  der  Schaar  gehen.  Da  in  unserem 
Falle  die  unendliche  Gerade  als  solche  Sehne  für  unendlich  viele 
Paare  nachgewiesen  wurde,  so  muss  eine  Ecke  des  conjugirten 
Dreieckes  auf  ihr  liegen,  mit  anderen  Worten:  zwei  Diagonalen 
des  gemeinsamen  Tangentenvierseits  laufen  parallel. 

Jede  Seite  des  conjugirten  Dreieckes  einer  Schaar  ist  fllr  die 
ganze  Schaar  Polare  der  gegentiberliegenden  Dreieckseite.  Mithin 
ist  in  unserem  Falle  die  dritte  Diagonale  als  Polare  der  unendlich 
fernen  Ecke  conjugirter  Durchmesser  zu  den  beiden  andern  Dia- 
gonalen fllr  alle  Kegelschnitte  der  Schaar;  als  solcher  muss  sie 
alle  Mittelpunkte  enthalten  und  fallt  mit  der  Mittelpunktslinie  zu- 
sammen. Die  dritte  Diagonale  ist  demnach  identisch  mit  der 
Mittelpunktslinie. 

Die  beiden  parallelen  Diagonalen  dürfen  als  ähnlich  liegende 
Kegelschnitte  aufgefasst  werden,  ihre  Schnittpunkte  mit  der  dritten 
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Diagonale  der  Mittelpunktslinie  sind  demnach  aigeordnete  Ele- 
mente der  nachgewiesenen  Involution.  Ebenso  ist  die  dritte 
Diagonale  mit  der  eigentlichen  Parabel  ähnlich  liegend,  der 
Mittelpunkt  ihres  Punktepaares  somit  Centralpunkt  der  Involotion. 
Das  Punktepaar  selbst  trennt  beide  Paare  harmonisch,  stellt  also 
die  Doppelpunkte  der  Involution  vor. 

Fig.  6. 


Sind  diese  Doppelpunkte  reell,  so  schliesst  das  erste  Paar 
der  Parabelmittelpunkte  ßy  alle  anderen  Paare  der  Involution  ent- 
weder ein  oder  aus.  Die  eingeschlossenen  sind  Hyperbehnittd- 
punkte  der  Gruppe  ßy,  die  ausgeschlossenen  entweder  Mittelpunkte 
der  Hyperbelgruppe  da  oder  je  ein  Mittelpunkt  der  beiden  Ellipsen- 
gruppen. In  diesem  Falle  gehören  die  ähnlich  liegenden  Ellipsen 
verschiedenen,  die  ähnlich  liegenden  Hyperbeln  denselben 
Gruppen  an. 

Sind  die  Doppelpunkte  imaginär,  so  muss  der  Centralpunkt  a 
der  Involution  die  Elemente  eines  jeden  Paares  trennen,  er  mns« 
zwischen  ßy  liegen,  trennt  in  dieser  Eigenschaft  eine  EUipsen- 
und  eine  Hyperbelgruppe  von  einer  Hyperbel-  und  einer  Ellipsen- 
gruppe. Sämmtliche  ähnlich  liegende  Paare  gehören  also  in  diesem 
Falle  verschiedenen  Gruppen  an,  so  dass  man  in  diesem  zweites 
Falle  den  Zusatz  Steiner 's  ohne  Ausnahme  aussprechen  darf, 
nämlich: 

Wenn  ein  Paar  der  Kegelschnitte  ähnlich  nnd 
ähnlich  liegend  sind,  so  existirt  zu  jedem  Kegel- 
schnitt der  einen  Gruppe  ein  ähnlich  liegender  der 
zweiten. 

Dieser  Fall  findet  statt,  wenn  zwei  der  Diagonalen 
parallel  laufen.  Ist  das  zum  Centralpunkt  gehörige  Pnnkte- 
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paar  jedoch  real,  so  liegen  die  ähnlich  liegenden  Hyperbelpaare 
in  derselben  Omppe. 

Die  Gleichung  fUr  die  Coöfficienten  der  durch  Transformation 
hergestellten  canonischen  Form 

gestattet  auch  Schlüsse  auf  die  Axenlängen  der  Schaarkegel- 
schnitte  und  auf  den  durch  diese  bedingten  Flächeninhalt.  Derselbe 
ist  dem  Axenproduct  proportional.  Aus  der  Eelation 

folgt  für  dieses  die  Formel 

th 
Der  obigen  Gleichung  gemäss  ist  p^p^  dem  constanten  Glied 
derselben  -^  gleich. 

^3 

Das  Quadrat  des  Axenproductes  also 

G 

Daraus  ersieht  man: 

1.  In  der  Schaar  gibt  es  je  drei  Kegelschnitte  von  gleichem 
Axenproduct,  selbstverständlich  entweder  drei  Ellipsen  oder  drei 
Hyperbeln.  Denn  ist  m  eine  Zahl,  der  das  Quadrat  a*6*  gleich  sein 
8oll,  so  ergeben  sich  die  zugehörigen  Kegelschnitte  aus  der  Glei- 
chung 

C-mCJ,  =  0 

die  vom  dritten  Grade  nach  X  ist.  Für  wt  =  0  ergeben  sich  die  drei 
uneigentlichen  Pfwabeln  ß  =  0  ftlr  m  =  oo  die  dreifache  eigent- 
liche Parabel  C^  =  0. 

Für  X  =  «  wird  m  =  0 

X  =  Y  w  =  0 

X  =  J  m  =  ±o<^ 

Da  die  Function  m  vor  und  hinter  S  stetig  verläuft,  so  muss  es 
auf  der  Strecke  ocß  den  Mittelpunkt  einer  Ellipse  mit  maximalem 
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Axenproduct  geben  und  in  der  Gruppe  jSy  muss  eine  Hyperbel 
mit  minimalem  Quadrat  des  Axenproductes  vorkommen.  Dass  es 
mehr  extreme  Werthe  von  m  nicht  geben  kann,  zeigt  die  Gleichung 
fUr  die  ihnen  entsprechenden  Parameter  X 


=0, 


welche  nach  X  von  zweitem  Grade  ist. 

Diese  Anordnung  der  Axenproducte  ist  in  dem  dritten  der 
angeführten  Sätze  zum  Ausdrucke  gebracht,  der  lautet: 

Je  drei  Kegelschnitte  haben  gleichen  Flächen- 
inhalt (Axenproduct),  zwei  ein  numerisches  Maximum 
desselben. 

§.  3. 

Verallgemeinerung  der  vorangehenden  Theorie.  Con- 
jugirte  Punkte,  Durchmesser  und  Axen  in  der  Schaar. 

Wir  fanden  am  Anfang  des  ersten  Paragraphen,  dass  die 
Gleichung 

e/— 2X(£ye,H-X*(5J  =  0 

zwei  Wurzeln  X^X,  liefere,  für  welche  die  Binome 

Die  Coordinaten  der  Schnittpunkte  des  Kegelschnittes  (E==0 
mit  der  Geraden  (y«)  darstellten,  und  dass  die  Discriminante  dieser 
Gleichung  ((£yS,)*— ©JSf  identisch  sei  mit  dem  Polynom  (J-C 

Die  Werthe  X^X^  sind  dem  Schnittverhältniss  der  Schnittpunkte 
(wi)  (n)  bezüglich  der  Punkte  {y)  {%)  proportional,  so  dass  das 

Doppelverhältniss  (yzmn)  =  r^-  gesetzt  werden  darf.  Bezeichnen 

wir  es  mit  <j,  so  ist 


woraus  folgt 


<7— 1  ~  '/— gc«* 
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oder  endlich 


f.a-4-l>|t 


(IC^u 


Der  Nenner  dieser  Function  c'  geht  fllr  ein  Pnnktepaar  auf 
der  unendlichen  Geraden  in  ßC^g  ttber  und  der  Zähler 

verwandelt  sich  ftlr  die  imaginären  Kreispunkte  auf  der  unendlich 
fernen  Geraden 

z^:z^:z^=  1:  — * :  0 
in  ffi|i-H(5„. 

Die  Function  c'  geht  also  in  die  Function  e  des  vorangehen- 
den Paragraphen  ttber,  sobald  man  für  (y)  («)  die  imaginären 
Kreispunkte  (i)  (— i)  setzt  und  wir  können  die  dort  durchgeftlhrte 
Discussion  von  c  als  speciellen  Fall  einer  allgemeineren  ansehen, 
der  Discussion  von  c', 

c'  =  ^  ^'^    ordnet  die  Kegelschnitte  der  Ebene  bezüglich 

ihres  Doppelverhältnisses  mit  (y)  («).  Einem  constanten  c'  ent- 
spricht ein  constantes  <j  =  (yzm^i)  und  diesem  entsprechen  einmal 
unendlich  viele  Punktepaare  auf  (yz)y  die  zwei  projectivische 
Punktreihen  darstellen. 

Alle  Kegelschnitte,  welche  durch  jedes  dieser  Paare  gehen, 
gehören  demselben  &  zu. 

&  ist  gleichzeitig  mit  SC*„  positiv  oder  negativ  und  wird  oo 
und  Null  ftlr  die  Werthe  Null  und  oo  von  ®C*„.  Daraus  folgt: 

1.  c'  =  oo  repräsentirt  alle  Kegelschnitte  C*„=  0  d.  s.  alle, 
welche  (u)  ^=.  (yz)  berühren  und  alle  Doppelgerade  S  =  0  der 
Ebene,  die  mit  (u)  gleichfalls  zusammenfallende  Punkte  gemein 
haben.  Nennen  wir  alle  Kegelschnilte  r'  =  oo  ii-Parabeln. 

2.  c'=0  repräsentirt  alle  Kegelschnitte  (gy(£,)*  =  0,  das 
sind  alle  eigentlichen  und  uneigentlichen  Kegelschnitte,  bezüglich 
derer  (y)  (z)  coiyugirte  Punkte  sind  u.  zw.  als  Doppelcurven. 
Nennen  wir  dieselben  die  zu  (y)  (z)  con^jugirten  oder  harmonischen 
Kegelschnitte. 
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3.  ^'  >►  0  repräsentirt  alle  die  Gerade  (m)  imaginär  schnei- 
denden und 

4.  c'  <:  0  alle  die  Gerade  u  reell  schneidenden  Kegelschnitte. 

5.  e'  =  — 1  repräsentirt  alle  Kegelschnitte,  die  durch  einen 
der  Punkte  {y)  {%)  laufen,  auch  durch  beide,  denn  es  wird 

(j  =^  0  oder 

'  a  =s  oo 

für  beide  tibergeht  6*  und  gf  in  Null 

.  _  (g,g.)'  _  __- 

~6J.6J-(e,6,)*~ 

6.  Auch  imaginäre  Verhältnisse  <j  erfahren  reelle  Deutung, 
so  entspricht  ^  =  -+-1,  <7  =  i^  und  bedeutet,  dass  2(6^6,)* =65S 
sei.  Alle  u  nicht  schneidenden  Kegelschnitte  müssen  imaginäres 
Doppelverhältniss  haben. 

Hätten  wir  die  einander  durch  c'  zugeordneten  Kegelschnitte 
einer  Scbaar  zu  bestimmen,  so  haben  wir  unter 

zu   verstehen,   unter    C„* A^^—IBJ^   und  unter   6  die  aiw 

Akt — XÄa,  gebildete  Determinante,  also  genau  dieselbe  wie  in  §2. 
Die  Gleichung 

unterscheidet  sich  also  von 

durch  gar  nichts  als  die  Co^flBcienten,  die  c'-Curve  hat  demnach  ge- 
nau dieselben  Eigenthümlichkeiten  wie  die  c-Curveund  wir  können 
ohne  weiters  folgende  allgemeine  Sätze  aussprechen: 

1.  Wenn  die  Schnittpunkte  der  drei  Doppelgeraden  einer 
Schaar  mit  der  einer  Geraden  (w)  coiyugirten  Geraden  a^v  heissen 
und  der  Schnittpunkt  dieser  Geraden  mit  (w)  selbst  J,  so  gibt  es 
nach  der  Lage  der  Pole  von  (a)  zwei  Gruppen  von  Schaarke^l- 
schnitten,  welche  (u)  schneiden  und  zwei  Gruppen,  an  denen  («' 
vortibergeht.  a]375sind  als  Pole  von  vierw-Parabeln  anzusehen,  oi^'it 
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enthalten  die  Pole  der  (M)-meidenden,  ßy  ia  die  Pole  der  (i/)- 
schueidenden  Kegelschnitte. 

2.  Je  vier  Kegelschnitte  einer  Schaar  theilen  zwei  vorgelegte 
Punkte  nach  demselben  Doppelverhältniss  und  dieselben  gehören 
paarweise  denselben  Gruppen  an. 

In  jeder  Gruppe  gibt  es  im  Allgemeinen  einen  oder  drei 
Kegelschnitte,  welche  mit  keinem  andern  zu  Paaren  dasselbe 
Doppelverhältniss  haben.  Der  Pol  eines  solchen  Kegelschnittes 
liegt,  wenn  er  allein  in  der  Gruppe  ist,  zwischen  den  Polen  eines 
jeden  Paares  und  sein  Doppelverhältniss  ist  mit  Ausnahme  des 
Falles  <j  =  — 1  ein  Maximum  und  Minimum.  Dies  letztere  zeigt 
die  Formel 

dk~  dxX     4    1h-<7  J 

Die  Untersuchung  der  Beziehungen  der  Schaai-kegelschnitte 
zu  ihren  conjugirten  Punktepaaren  ftihrt  zu  Eigenschaften  der 
conjugirten  Durchmesser  und  Axenrichtungen. 

Zu  jedem  Punktepaar  (y)  (z)  gehören  zwei  Schaarkegel- 
sclmitte  mit  dem  Doppelverhältniss  <j  =  — 1,  ihre  Parameter  er- 
geben sich  aus  der  Gleichung  6^®,  =  0,  die  nach  X  geordnet  die 
Gestalt  annimmt 

wo  a,a,  =  22  ^,,y,Zi 

AB,ÄB,  =  22  {AB)HiyHZi  ist. 

Zu  jedem  Schaarkegelschnitt  und  einem  ihm  conjugirten 
Pnnktepaar  gehört  also  noch  ein  Kegelschnitt,  der  dieses  Punkte- 
paar zum  conjugirten  hat  und  nur  einer.  Denken  wir  uns  das 
Pnnktepaar  im  Unendlichen,  so  übergeht  diese  Bemerkung  in  den 
Steiner'schen  Satz: 

Jedes  Paar  conjugirter  Durchmesser  eines  Schaar- 
kegelschnittes  ist  im  Allgemeinen  mit  einem  Paar  nur 
noch  eines  andern  parallel,  daher  haben  die  Kegel- 
schnitte auch  paarweise  parallele  Axen. 

Ftlr  gewisse  Punktepaare  fallen  die  beiden  ihnen  coiyugirten 
in  einen  zusammen,  wir  wollen  sie  die  isolirten  Punktepaare  nen- 
nen. Es  sind  jene,  ftlr  welche  die  beiden  Wurzeln  der  Gleichung 
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@yS«  =  0  zusammenfallen.   Für  solche  Punktepaare  moss  die 
Wurzel  X  auch  die  Gleichung 


=  0 


eifllllen  und  endlich  müssen  die  Coordinaten  solcher  Punktepaare 
der  Eliminationsgleichung  bei  der  nach  X  genügen. 

Es  lässt  sich  nun  zeigen,  dass 

1.  Auf  jeder  Geraden  der  Ebene  jedem  Schaar- 
kegelschnitt  nur  ein  einziges  isolirtes  Paar  entspreche. 

Beweis:  Denken  wir  uns  unter  X  den  Parameter  eines  be- 
stimmten Kegelschnittes,  so  muss  ftlr  jedes  ihm  conjugirte  Punkte- 
paar die  Gleichung  bestehen: 

1.  (£,e,  =  22  8r,,y,t,  -  lYlABHiy.Zi  -f-X*22g3..,.y,z,  =  0. 

Ist  das  Paar  ein  isolirtes,  so  genügt  es  auch  der  deri\*irten 
Gleichung: 

2.  — 22^A,y,«,  H-2X22a3,,y,«,  =  0 

und  liegt  es  auf  derselben  Geraden,  den  Gleichungen; 

3.  wij — X|7ij  =  y^         4.  j?f| — XjWj  =  %^ 

Für  die  Gleichung  1.  können  wir  die  Differenz  aus  1.  und  2 
setzen 

5.  222St*.yA«.-  — X22AB*,yA«,  =  0. 

Jene  Punkte,  welche  den  Gleichungen  2.,  3.,  4.,  5.  zugleich 
genügen,  sind  die  gesuchten.  Wir  können  durch  Auflösung  zeigen, 
dass  nur  ein  Paar  dies  thut.  Durch  Substitution  der  Gleichnngen 
3.  und  4.  in  1.  und  2.  erhalten  wir  zwei  Gleichungen  von  der  Form 

6.  a^W-^{\-h\)b^-hc^  =0 

7.  a^W-h{\-h\)b^-^c^  =0. 

\  und  \  sind  also  die  Wurzeln  einer  quadratischen  Glei- 
chung 


*. 
*, 


Of" 


«I 


x=0 
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and  gemeinsame  Elemente  der  durch  die  beiden  Gleichungen 
dargestellten  InyölutioDen,  bilden  also  blos  ein  Punktepaar 
w.  z.  b.  w.  ftlr  die  unendliche  Gerade  übergeht  der  Satz  in  den 
Steiner'schen: 

Jeder  der  Schaarkegelschnitte  hat  ein  besonderes 
Paar  conjugirter  Durchmesser,  welches  mit  keinem 
Paar  conjugirter  Durchmesser  irgend  eines  der  übri- 
gen parallel  ist. 

2.  Es  lässt  sich  beweisen,  dass  in  der  ganzen 
Schaar  blos  zwei  Kegelschnitte  existiren  von  der 
Eigenschaft,  dass  ihre  zwei  isolirten  Paare  auf  einer 
Geraden  ein  beliebiges  vorgelegtes  Punktepaar  auf 
dieser  Geraden  harmonisch  trennen  und  vier  Kegelschnitte, 
dass  ihre  isolirten  Paare  mit  dem  Punktepaar  dasselbe  Doppel- 
verhältniss  haben,  so  dass  mau  sagen  kann: 

Je  vier  Kegelschnitte  einer  Schaar  haben  auf 
einer  Geraden  isolirte  Paare  von  demselben  Doppel- 
verhältniss  bezüglich  zweier  Punkte  auf  derselben. 

Beweis:  Um  ihn  zu  führen,  haben  v^r  in  den  Gleichungen 
des  vorigen  Absatzes  statt  \  den  Parameter  X  als  Unbekannte  zu 

betrachten  und  dieses  \  durch  die  Gleichung  -^  =»  c  zu  elimi- 

niren.  Diese  Gleichung  drückt  die  Forderung  aus,  dass  das  Doppel- 

verhältniss  ^  der  gesuchten  Punktepaare  bezüglich  der  Punkte 

(rn)  (n)  ein  constantes  sei. 

Statt  einer  der  Gleichungen  2.,  5.  oder  1.  des  vorigen  Ab- 
satzes benützen  wir  zur  Auflösung  nach  X  X^  y^  y^  y^  z^  %^  «3,  die 
Eliminationsgleichung  von  zweien  derselben,  die  Diskriminanten- 
gleichung  von  1.,  welche  lautet: 

1.  {AB,AB:)^  -  4(8[y«,)(©,93,)  =  0. 

Jedes  Punktepaar  (y)  («),  das  dieser  genügt,  ist  ein  isolirtes 
der  Schaar.  Alle  Punktepaare,  welche  ihr  und  einer  der  Glei- 
chungen 2.,  5.,  1.  von  vorhin  genügen  z.  B.  2. 

2JB,SB, 
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sind  isolirte  Punktepaare  desselben  Schaarkegelschnittes  Tom 
Parameter  A  und  alle  Paare,  welche  diesen  beiden  GleichuBgcn 
und  auch  den  folgenden  genügen: 


m,— X,»,  =  y, 

4.  m^ — cX,»j  =  :^ 

»j,— X,H,  =  y, 

m^—cX^H^  =  t, 

/«,— X,«,  =  ^3 

»ij — rX|iij  =  «3 

sind  isolirte  Punktepaare  des  Kegelschnittes  \  und  theilen  das 
Punktepaar  (m)  (n)  jiach  dem  Doppelverhältniss  c. 

Wir  substituiren  nun  3.  und  4.  in  1.  und  erhalten  jene  a^,  ftlr 
welche  Kegelschnitte  der  Schaar  überhaupt  (m)  (n)  nach  dem 
Doppelverhältniss  c  theilen,  jedem  dieser  \  entspricht  ein  ein- 
ziges Punktepaar  und  jedem  Punktepaar  ein  einziger  Kegelschnitt 
X  aus  Gleichung  2. 

Soviel  Xp  soviel  Schaarkegelschnitte  entsprechen  unserer 
Forderung. 

Die  Gleichung  1.  hat  bezüglich  der  y  und  z  den  vierten  Grad, 
der  durch  die  lineare  Substitution  auf  \  übergeht.  Es  gibt  also 
factisch  je  vier  Kegelschnitte  von  der  genannten  Eigenschaft. 

Für  c  =  — 1  werden  die  Punkte  (m)  (n)  harmonisch  getheilt 

Für  diesen  Fall  gestaltet  sich  die  Substitution,  wie  folgt 
Ein  Ausdruck  von  der  Form 

6,6,  ^  22  ^,,y,Zi 
übergeht  in 

226ä^iwa— XjWA)(w,'H-X,iirf) 
=  226A.wi,ni,-Xj(226Ä.ni,«.— 226Ä.nAm,)— X«22«j,«,. 

Der  Coefficient  von  \  wird  Null  und  der  Ausdruck  erhält 
die  Form 

226a.»»  aw. — XJ22«Ä  w, 

oder  symbolisch  geschrieben 

Lassen  wir  nun  für  6  der  Reihe  nach  2t,  93,  {AB)  eintreten, 
so  erhalten  wir  die  Theile  der  Gleichung  1.,  welche  sodann  die 
Form  hat: 

[{AB)l—}\iAB)l]^  =  4(2a-XjSli)(ö5.-XfS55). 

Dies  ist  eine  quadratische  Gleichung  in  Bezug  auf  X^.  Die 
vier  Wurzeln  haben  also  die  Eigenschaft,  dass  sie  paarweise  gldch 
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nnd  entgegengesetzt  sind.  Da  nun  rermOge  der  Gleichungen  3.^  4. 
einem  negativen  \  dasselbe  Punktepaar  entspricht  wie  -hX^,  so 
erhalten  wir  ftir  den  Fall  c  ~  —  1  Punktepaare,  welche  paarweise 
zusammenfallen,  woraus  die  Wahrheit  der  anfangs  aufgestellten 
Behauptung,  dass  nur  zwei  Schaarkegelschnitte  das  Punktepaar 
(m)  (w)  durch  ihre  isolirten  Paare  harmonisch  trennen,  hervorgeht. 

Angenommen  nun,  (m)  (n)  wären  die  imaginären  Kreispunkte, 
80  ergibt  sich  zunächst  der  Satz : 

Je  vier  isolirte,  conjugirte  Durchmesserpaare  der 
Schaar  schliessen  denselben  Winkel  ein  und  sodann 
der  Steiner'sche: 

Es  gibt  in  der  Schaar  nur  zwei  isolirte  Axenpaare. 

Erklärende  Anmerkung  Dass  zwei  unendlich  ferne  Punkte- 
paare von  demselben  Doppelverhältniss  bezüglich  der  ima- 
ginären Kreispunkte  gleiche  Winkel  einschliessen,  geht  aus 
der  Beziehung  des  Doppelverhältnisses  zur  Constanten  c  des 
§.  2  und  zu  dem  Winkel  hervor,  welchen  ein  solches 
Richtungspaar  einschliesst.  Heisst  derselbe  «,  so  lässt  sich 
nachweisen,  dass 

c  =  -4cot»«  =  -[i^]* 
sei,  c  war  gleich 

Sind  nun  ©uS^gSu  Coefficienten  des  Geradenpaares 

(i/jj7j-Ht/jja?g-HW3a?3)(t?jarj-f--t?3jarj-}-t?3^3)  =  0 
so  ttbergeht 

(£j,  in  ttjt?j,  ©j,  in  ii^v^  und  E,^  in   ^  '  ^  ^  * 

Es  ist  also 

oder 

SlUb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  67 
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Das  Binom  im  Zähler  ist  nun  cosa,  das  im  Nemier  sin  a  so- 
mit c  =  — 4 cot*«  w.  z.  b.  w. 

Ausser  c  =  — 1  ist  auch  derWerth  c  =-h1  bemerkenswerth, 
für  welchen  die  isolirten  Punktepaare  Doppelpunkte  werden. 

Ein  eonjugirtes  Punktepaar  kann  nur  auf  seinem  Kegel 
schnitte  selbst  zusammenfallen,  doch  braucht  dies  nicht  in  der 
Richtung  der  Tangente  zu  geschehen. 

Durch  jeden  Punkt  einer  Geraden  gehen  bekanntlich  zwei 
Schaarkegelschnitte;  dies  entspricht  dem  Satze,  dass  zn  jedem 
Punktepaar  zwei  Schaarkegelschnitte  mit  dem  Doppelrerhältniss 
<j  =  —  1  gehören. 

Die  Thatsache,  dass  die  Assymptoten  paarweise  parallel  sind, 
steht  dem  entsprechenden  Steiner'schen  Satz  zur  Seite. 

Wenn  nun  durch  einen  Punkt  einer  Geraden  blos  ein  Kegel- 
schnitt hindurchginge,  so  wäre  dies  ein  isoHrter  Doppelpunkt  und 
im  Unendlichen  eine  isolirte  Assymptotenrichtung.  Für  diesen 
Fall  müsste  c  =  -hl  sein.  Dies  geschieht  nun  für  die  Schnitt- 
punkte der  vier  Tangenten  mit  der  Geraden  (mti)  oder  mit  der 
oo  .  c  =  -k1  entspricht  also  diesen  vier  Schnittpunkten  und  wir 
haben  den  Satz: 

Auf  jeder  Geraden  gibt  es  vier  isolirte  Doppelpunkte,  die 
vier  Schnittpunkte  mit  den  gemeinsamen  Tangenten  speeiell : 

In  der  Schaar  gibt  es  vier  isolirte  Assymptoten, 
die  vier  gemeinsamen  Tangenten. 

Die  vier  Tangenten  sind  also  der  geometrische  Ort  der  iso- 
lirten Doppelpunkte. 

Wir  erhalten  demnach  ihre  Gleichung,  wenn  wir  in 

y  =^  z  setzen.  Sie  lautet 

Dies  stimmt  auch  mit  dem  Ergebniss  der  directen  Auf- 
suchung der  Enveloppe  sämmtlicher  Schaarkegelschnitte  mit  Hufe 
der  Differentialrechnung  ttberein. 

Alle  an  der  Spitze  der  Abhandlung  angeführten  Sätze  er- 
scheinen hiemit  erwiesen  und  erweitert,  es  erübrigt  noch  eine 
Einführung  in  das  Wesen  der  isolirten  Punktepaare. 
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§•4. 
Die  isolirten  Punktepaare. 
Für  das  Folgende  werden  die  Eigenschaften  der  Pole  und 
Polaren  von  Punkten,  Geraden,  Reihen  und  Büscheln  in  Kegel- 
schnittschaaren  und  Kegelschnittbüscheln  vorausgesetzt  und  die 
Sätze  über  den  Kegelschnitt,  welcher  durch  zweimal  vier  Berüh- 
rungspunkte zweier  Schaarkegelschnitte  mit  den  gemeinsamen 
Tier  Tangenten  geht  und  die  Gleichung  hat 

W(y)  =  ^^{AB\,y,y,  ^  {ÄB)\  =  0. 

Alle  diese  Kegelschnitte  W  und  alle  Schaarkegelschnitte  sind 
ein  Theil  des  Kegelschnittnetzes,  welches  alle  Kegelschnitte 
bilden,  die  einem  gegebenen,  hier  dem  conjugirten  Dreieck  der 
Schaar,  conjugirt  sind  und  dessen  einziger  Kreis  den  Höhenpunkt 
des  Dreiecks  zum  Mittelpunkte  hat. 


Die  Polaren  eines  Punktes  {y)  bezüglich  aller  Schaarkegel- 
schnitte umhüllen  einen  Kegelschnitt,  dessen  Gleichung  wir  er- 
halten können,  wenn  wir  in  gewöhnlicher  Weise  die  Enveloppe 
solcher  Polaren  suchen. 

Die  Gleichung  einer  solchen  Polare  ist 

wenn  y  feste,  z  laufende  Coordinaten  sind. 

6,,  ist  =  sr,,_X(^i?),,^X*93A.- 
also 

die  Gleichung  der  Polaren  des  Punktes  {y)  bezüglich  des  Kegel- 
schnittes X. 

Differenziren  wir  nach  X  und  eliminiren  es,  so  führen  wir 
genau  dieselben  Rechnungen  durch,  wie  bei  Aufsuchung  der  iso- 
lirten Punktepaare  und  gelangen  zu  demselben  Resultate. 

das  diesmal  die  Gleichung  des  Polarenkegelschnittes  ist,  dort  die 
Bedingungsgleichung  für  alle  isolirtenPunktepaare  war,  und  speciell 
für  ein  festes  (y),  die  diesem  Punkte  zugehörigen  isolirten  Paare 
der  Schaar  darstellt. 

67* 
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Aus  dieser  doppelten  Bedeutung  der  Gleichung  fliesst  der 
Satz: 

1.  Alle  einem  festen  Punkte  (y)  zugehörigen  isc- 
lirten  Paarpunkte  erfüllen  dessen  Polarenkegel- 
sehnitt  bezüglich  der  Schaar. 

Fragen  wir,  wo  auf  dem  Polarenkegelschnitt  jener  Pnnkt 
liegt,  der  mit  (y)  ein  isolirtes  Paar  für  den  Basiskegelschnitt 
^1  =  0  bildet.  Die  Gleichung 

1.     8t  a,  —  K^B  yÄB,)  H-  A«»,^,  =  0 

sagt  uns,  dass  jeder  dieser  Punkte  auf  der  demselben  Kegel- 
schnitt zugehörigen  Polaren  liegen  müsse,  also  Berührungspunkt 
der  Polaren  mit  dem  Polarenkegelschnitt  sei.  Für  X  =  0  erhalten 
wir  dasselbe  Urtheil  für  den  Kegelschnitt  ?ß  =  0.  Der  Punkt  {%) 
muss  zugleich  mit  X  auch  der  derivirten  Gleichung  Genüge  leisten 

2.     —[{AB\{AB\]  -^2m^,  =  0. 

Für  X  =  0  (den  Kegelschnitt  ?lf  =  0)  übergeht  dieselbe  in 
AByAB,  =  0.  Dies  ist  die  Gleichung  der  Polare  des  Punktes  jr 
bezüglich  des  Kegelschnittes  ^//(ä)  =  0  oder  {AB)l  =  0.  Der  y 
zugehörige  Paarpunkt  liegt  demnach  auch  auf  der  tJ/-Polaren. 
Wenn  aber  ein  (y)  conjugirter  Punkt  auf  den  (y)-Polaren  zweier 
Kegelschnitte  liegt,  so  ist  er  der  ihm  bezüglich  ihres  Büschels 
conjugirte  Punkt  (Steiner'sche  Verwandtschaft). 

Die  Kegelschnitte  tp  und  Ä  schneiden  sich  in  den  vier  Be- 
rührungspunkten des  Kegelschnittes  ST  mit  den  vier  gemeinsamen 
Tangenten  der  Schaar  und  bestimmen  für  sich  auch  das  Büschel 
tp,  ST.  Wir  haben  also  den  Satz: 

2.  Jedes  einem  Kegelschnitt  der  Schaar  zuge- 
hörige isolirte  Punktepaar  ist  zugleich  ein  Paar  con- 
jugirter Punkte  des  durch  die  vier  Berührungspunkte 
des  Schaarkegelschnittes  bestimmten  Büschels. 

Durch  diesen  Satz  wird  auch  sofort  klar,  warum  auf  jeder 
Geraden  nur  ein  isolirtes  Paar  eines  Kegelschnittes  liegen  darf 
imd  dass  es  jenes  ist,  in  welchem  die  durch  die  vier  Berührungs- 
punkte gehenden  Kegelschnitte  die  Gerade  berühren.  Für  die  un- 
endliche Gerade  werden  aus  diesen  berührenden  Kegelschnitten 
Parabeln,  aus  dem  Polkegelschnitt  der  Geraden,  der  auch  durch 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Character,  Axen,  coujugirte  Durchmesser  etc.  1019 

die  beiden  Punkte  geht,  der  Mittelpunktskegelschnitt  und  aus 
den  Punkten  selbst  isolirte  Richtungen.  Es  folgen  demzufolge  als 
Specialfälle  die  Sätze : 

3.  Die  isolirten  Durchmesser  eines  Kegelschnittes  sind  Axen- 
richtungen  der  durch  seine  vier  Berührungspunkte  gehenden 
Parabeln  und  Assymptotenrichtungen  des  dem  Büschel  dieser 
Tier  Punkte  zugehörigen  Mittelpunktskegelschnittes. 

Jenes  Büschel,  dessen  Parabeln  senkrechte  Axen  haben, 
«enthält  einen  Kreis.  Die  beiden  Kegelschnitte  mit  isolirten  Axen 
haben  also  ihre  vier  Berührungspunkte  auf  je  einem  Kreis. 
Beide  Kreise  müssen  dem  coiyugirten  Dreiecke  der  Schaar  con- 
jugirt  sein.  Da  es  nur  einen  Kreis  von  dieser  Eigenschaft  gibt,  so 
sind  beide  Kreise  identisch  und  daraus  folgt  der  Satz: 

4.  Die  zweimal  vier  Berührungspunkte  der  Schaar- 
kegelschnitte  mit  isolirten  Axenpaaren  liegen  auf 
dem  einzigen  Kreis,  welchem  das  conjugirte  Dreieck 
der  Schaar  conjugirt  ist. 

Damit  ist  auch  eine  Construction  beider  Kegelschnitte 
:gegeben.  Fig.  1,  pag.  1022. 

Zu  dem  Orte  der  einem  Punkte  (y)  zugehörigen  isolirten 
Paarpunkte  gelangt  man  auch  durch  folgende  Betrachtung: 

Alle  (y)  bezüglich  der  Schaarkegelschnitte  zukommenden 
Polaren  umhüllen  den  Polarenkegelschnitt.  Da  von  jedem  Punkte 
-der  Ebene  zwei  Tangenten  an  denselben  möglich  sind,  die  Punkte 
des  Kegelschnittes  selbst  ausgenommen,  so  liegt  jeder  Punkt  auf 
xwei  Polaren  von  (y),  ist  also  mit  ihm  bezüglich  zweier  Schaar- 
kegelschnitte conjugirt.  Nur  die  Punkte  des  Kegelschnittes  selbst 
liegen  auf  einer  einzigen  Polaren,  sind  also  isolirte  Paarpunkte 
zu  (y)  für  jene  Kegelschnitte,  für  deren  Polare  sie  Berührungs- 
punkte sind. 

Die  Berührungspunkte  der  Polaren  haben  noch  andere  Be- 
deutung, die  sich  aus  folgender  Betrachtung  ergibt: 

Der  von  den  Polaren  des  Punktes  (y)  umhüllte  Kegelschnitt 
ist  zugleich  Umhüllende  aller  conjugirten  Geraden  zu  den  Gera- 
den des  Büschels  (y)  bezüglich  der  Schaar,  so  dass  jede  Tangente 
einmal  Polare  von  (y)  ist,  das  anderemal  conjugirte  Gerade  zu 
-einem  durch  (y)  gehenden  bestimmten  Strahl.  Heisst  dieser  T 
aind  die  Tangente  T  und  ist  T  Polare  von  (y)  bezüglich  des 
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Schaarkegel^chnittes  S,  so  lässt  sich  zeigen,  dass  der  Bertihnmgs- 
punkt  von  T,  (z)  wieder  Pol  ist  zu  T  bezüglich  desselben  Kegel- 
schnittes S. 
Beweis: 

Fig.  7. 


Der  Pol  von  T  bezüglich  S  muss  auf  der  conjugirten  Gera- 
den T',  und  zwar  dort  liegen,  wo  diese  von  der  Polare  des 
Punktes  (y)  bezüglich  S  gesclmitten  wird.  Da  diese  Polare  den 
Polarenkegelschnitt  k  berührt  und  mit  T  zusammenfällt,  so  ist 
es  der  Berührungspunkt  (z)  w\  z.  b.  w. 

Wählt  man  demnach  zwei  ganz  beliebige,  conjugirte  Gerade 
der  Schaar  und  bestimmt  ihre  respectiven  Pole  beztiglich  irgend 
eines  Kegelschnittes  der  Schaar,  so  sind  dieselben  Bertthmiigs- 
punkte  für  die  respectiven  Polarenkegelschnitte  oder  isolirte 
Punktepaare  der  Schaar.  Wir  haben  also  den  Satz: 

5.  Die  Polpaare  der  Schaarkegelschnitte  auf  zwei 
conjugirten  Geraden  sind  isolirte  Paare  bezüglich 
dieser  Kegelschnitte,  oder: 

Die  Mittelpunkte  der  Schaarkegelschnitte  sind 
isolirte  Paare  mit  den  zur  Mittelpunktslinie  conjn- 
girten  Durchmesserrichtungen. 

Die  Verbindungslinien  dieser  Polpaare  sind  Polaren  des 
Schnittpunktes  der  conjugirten  Geraden  und  umhüllen  dessen 
Polarenkegelschnitt.  Daraus  folgt: 

6.  Die  Tangenten  eines  Polarenkegelschnittes 
schneiden  die  beiden  ihn  berührenden  conjugirten 
Geraden  in  isolirten  Punktepaaren  desselben  Schaar- 
kegelschnitts,  dem  sie  als  Polaren  angehören.  Diese 
Paare  sind  Punkte  in  Steiner'scher  Verwandtschaft  be- 
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züglich  des  Büschels  der  vier  Berührungspunkte  des- 
belben  Schaarkegelschnittes. 

Daraus^  dass  die  Polpaare  als  isolirte  Punkte  in  der  Steiner 
sehen  Verwandtschaft  sind,  lässt  sich  schliessen: 

7.  Alle  einer  Geraden  bezüglich  der  Berührungs- 
büschel der  Schaar  zukommenden  Polkegelschnitte 
berühren  ihre  conjugirte  in  den  auf  ihr  liegenden 
Polen  und  gehen  (wie  bekannt)  durch  die  Ecken  des 
conjugirten  Dreiecks. 

Beweis:  Für  Büschel  gilt  der  duale  Satz  zu  dem  vor  Satz 

5.  citirten,  nämlich: 

Fig.  8. 


Ist  K  der  zu  T  gehörige  Polkegelschnitt  eines  Büschels,  ist  z 
der  Pol  bezüglich  eines  Büschelkegelschnittes  ß  und  zugleich 
conjugirter  Punkt  zu  einem  Punkt  y  von  T,  so  ist  die  Tangente 
jT  in  Ä  die  Polare  von  {y)  bezüglich  desselben  Kegelschnittes  G. 
Wählt  man  demnach  zwei  ganz  beliebige  conjugirte  Punkte  des 
Büschels  und  bestimmt  ihre  respectiven  Polaren  von  ©,  so  berühren 
die  respectiven  Polkegelschnitte  die  Polaren  in  den  Polen.  Damit 
ist  auch  der  Satz  erwiesen,  da  die  conjugirten  Geraden  der  Schaar 
mit  einem  Polpaar  die  verlangte  Rolle  spielen.  Als  specieller  Satz 
ergibt  sich: 

8.  Alle  Mittelpunktskegelschnitte  der  Berührungs- 
büschel berühren  die  Mittelpunktslinien  in  den  Mittel- 
punkten und  gehen  durch  die  Ecken  des  conjugirten 
Dreiecks. 

Da  die  Assymptotenrichtungen  dieser  Kegelschnitte  isolirte 
Durchmesserrichtungen  sind  und  je  vier  isolirte  Durchmesser- 
paare gleiche  Winkel  haben  und  zwei  Durchmesserpaare  auf  ein- 
ander senkrecht  stehen,  so  gibt  es  in  diesem  Kegelschnittsystem 
und  überhaupt  in  jedem,  das  durch  drei  Punkte  und  eine  Tan- 
gente bestimmt  ist,  je  vier  ähnliche  Kegelschnitte  und  zwei  gleich- 
seitige Hyperbeln,  auch  vier  Parabeln. 
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Mautner.  Character,  Axen,  conjugirte  Durchmesser  etc. 


Fig.  1.  a  jS  7  ^  sind  Mittelp.  der  vier  Parabeln,  e^  «j  ^^^  gleichseiti^n 
Hyperbeln,  aß  -^d  gehören  der  Ellipsengruppe  an,  a  und  b  sind  die  Beruh- 
rungspunkte  der  Kegelschnitte  mit  isolirten  Axen. 


Fig.  2.  Gestalt  der  c-  und  |x-Kurve  zu  Fig.  1. 
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Über  die  .Strictionslinie  des  Hyperboloides  als 
rationale  Eamncurve  vierter  Ordnung. 

Von  A.  Migotti, 

AtMistent  der  Mktren  Mathematik  an  der  Je.  k.  teehnitehen  Hoehsehule  in  Wien. 

1.  Chasles*  hat  zuerst  den  Centralpunkt  einer  Erzeugenden 
jeder  Kegelfläche  als  denjenigen  Punkt  definirt,  in  welchem  die 
zur  unmittelbar  benachbarten  Erzeugenden  parallele  Tangential- 
ebene auf  der  Fläche  senkrecht  steht  und  zugleich  gezeigt,  dass 
dieser  Punkt  das  Centrum  derjenigen  quadratischen  Involution  ist, 
welche  auf  der  in  Betracht  stehenden  Erzeugenden  von  den  Be- 
rührungspunkten aller  Tangentialebenen  und  denjenigen  Punkten 
gebildet  wird,  in  welchen  diese  auf  der  Fläche  senkrecht  stehen; 
endlich  auch  dargethan,  dass  der  Centralpunkt  als  Fusspunkt  des 
kürzesten  Abstandes  der  Erzeugenden  von  der  unmittelbar  be- 
nachbarten angesehen  werden  könne.  Auf  Grund  der  letzten  Auf- 
fassungsweise stellte  Chasles  die  Gleichungen  der  Strictionslinie, 
d.  i.  des  Ortes  der  Centralpunkte  aller  Erzeugenden  für  das  Hyper- 
boloid auf  und  fand  dieselbe  als  Durchschnitt  der  gegebenen 
Fläche 

ö*  "^  6«        c^  — 
mit  dem  Kegel  vierter  Ordnung 

Der  Gesammtdurchschnitt  dieser  beiden  Flächen  besteht  aus 
den  Strictionslinien  für  beide  Systeme  der  Erzeugenden;  er  bil- 
det jedoch  nicht  —  wie  Chasles   vermuthete —  eine  irreduc- 

1  Correspondance  math^matique  et  physique,  tome  XI. 
s  Die  binomischen  Factoren  sind  in  der  erwähnten  Abhandung  wohl 
in  Folge  eines  Druckfehlers  nur  in  der  ersten  Potenz  angegeben. 
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tible  Raumcurve  achter  Ordnung,  sondern  zerfallt  in  zwei  rationale 
Raumcurven  vierter  Ordnung,  die  symmetrisch  zur  Ebene  der  Kehl- 
ellipse gelegen  sind.  Es  genligt  daher  vollständig,  eine  dieser 
Strictionslinien  zu  betrachten  und  dies  soll  im  Folgenden  nebst 
Einschaltung  einschlägiger  Bemerkungen  geschehen. 

2.  Wenn  man  den  Gesammtdurchschnitt  der  oben  angegebe- 
nen Flächen  betrachtet  und  nach  bekannten  Regeln  die  Summe 
der  Anzahlen  der  scheinbaren  und  wirklichen  Doppelpunkte  des- 
selben ermittelt,  so  findet  man  dafür  die  Zahl  zweiundzwanzig; 
nun  ist  aber  die  Anzahl  der  Doppelkanten  eines  durch  eme 
irreductible  Raumcurve  «ter  Ordnung  und  durch  einen  beliebigen 
Punkt  des  Raumes  als  Scheitel  gelegten  Kegels  höchstens  gleich 

^ —'  nimmt  man  nun  an,   dass  jener   Schnitt  eine 

irreductible  Curve  achten  Ordnung  sei,  so  ergäbe  dies  höchstens 
die  Zahl  einundzwanzig.  Schon  daraus  muss  geschlossen  werden^ 
dass  die  in  Betracht  stehende  Curve  reductibel  ist;  dies  erhellt 
aber  auch  unmittelbar  durch  folgende  Überlegung:  Sind  nämlich 
die  Gleichungen  der  veränderlichen  Erzeugenden  (oder  eines 
Systems  derselben)  einer  Regelfläche  in  der  Form 

gegeben,  wobei  die  Buchstaben  f  und  g  die  Characteristiken  ratio- 
naler Functionen  bedeuten  —  und  dies  ist  bei  den  Flächen  zweiter 
Ordnung  stets  der  Fall  —  und  soll  jeder  Erzeugenden  ein  einziger 
in  ihr  liegender  Punkt  entsprechen,  was  ja  hier  stattfindet,  so 
muss  sich  derselbe  als  Schnitt  dieser  Erzeugenden  mit  einer  Ebene 

;r.  Aj(a)-4-y.  Aj(a)-4-«./i3(a)-+-ir.  A^(a)  =  0 

ergeben,  wobei  die  Buchstaben  A  ebenfalls  Characteristiken  ratio- 
naler Functionen  sind,  weil  bei  der  Bestimmung  des  Fnsspnnkt^ 
des  kürzesten  Abstandes  von  der  benachbarten  Erzeugenden  Func- 
tionen anderer  Art  nicht  eintreten.  Aus  dem  System  dieser  drei 
Gleichungen  ergeben  sich  aber  offenbar  die  Verhältnisscoordinaten 
des  Centralpunktes  als  rationale  Functionen  des  Parameters  a^ 
Da  nun  im  vorliegenden  Falle  der  Inbegriff  beider  Strictionslinien 
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von  der  achten  Ordnung  und  symmetrisch  zu  einer  Ebene  ist,  so 
folgt  nothwendig,  dass  die  Strictionslinie  eines  Systemes  der  Er- 
zeugenden des  Hyperboloides  eine  rationale  Raumcurve  vierter 
Ordnung  ist. 

3.  Die  Ordnung  der  Strictionslinie  einer  Regelfläche  ist  gleich 
2A-,  wenn  ^  die  Classe  eines  ebenen  Schnittes  der  Fläche  bezeichnet. 
Denn  irgend  ein  Punkt  m  des  unendlich  fernen  Schnittes  der  Fläche 
ist  die  Richtung  einer  bestimmten  Erzeugenden  und  die  Tangente  t 
in  diesem  Punkte  die  Stellung  der  im  unendlich  fernen  Punkte 
dieser  Erzeugenden  die  Fläche  berührenden  Ebene;  die  Verbin- 
dungslinie des  Punktes  m  mit  dem  Pole  von  t  in  Bezug  auf  den 
imaginären  Kugelkreis  ist  die  Stellung  derjenigen  durch  die  Er- 
zeugende gehenden  Ebene,  welche  auf  jener  Tangentialebene  senk- 
recht steht  und  deren  Berührungspunkt  mit  der  Fläche  daher  der 
Centralpunkt  der  Erzeugenden  ist.  Man  erkennt  so,  dass  die  Be- 
rührungspunkte der  gemeinsamen  Tangenten  der  unendlich  fernen 
Schnittcurve  und  des  imaginären  Kugelkreises  mit  jener  die  im 
Unendlichen  liegenden  Punkte  der  Strictionslinie  sind.  Die  Anzahl 
derselben  ist  aber  gleich  2^,  wenn  k  die  Classe  jener  Schnittcurve  ist. 
Für  eine  rationale  Fläche  «ter  Ordnung  ist  daher  die  Strictionslinie 
von  der  Ordnung  4 .  (/2  —  1),  was  das  Vorhergehende  (Nr.  2)  bestätigt. 

Zugleich  lehrt  diese  Auffassungsweise,  dass,  wenn  die  Regel- 
fläche von  der  zweiten  Ordnung  ist,  die  Verbindungslinie  je  zweier 
im  Unendlichen  liegenden  Punkte  der  Strictionslinie  durch  den 
unendlich  fernen  Punkt  je  einer  der  drei  Hauptaxen  der  Fläche 
hindurchgeht. 

4.  Sind  die  Gleichungen  der  veränderlichen  Erzeugenden  in 
der  Form 

gegeben,  so  liefert  die  Bedingung,  dass  die  beiden  Tangential- 
ebenen 

{x—f.z-^)^\(y—g.z—^)  =  0 
(07— /•.  z—f)-h\(y—g .  2—1  =  0 

auf  einander  senkrecht  stehen,  die  Involutionsgleichung 
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die  Parameter  /„  \  hängen  mit  den  Werthen  ^^,  z,   der  ent- 
sprechenden Bertthrnngspankte  durch  die  Gleichungen 


zuBammen.  Setzt  man  diese  Werthe  in  die  Involntionsgleichnng  ein 
und  lässt  Zj  unendlich  werden,  so  ergibt  sich  das  z,  des  Central- 
pnnktes  gleich 

Dasselbe  Resultat  würde  man  auch  erhalten  haben^  wenn 
man  das  z  des  Fnsspnnktes  des  kürzesten  Äbstandes  der  Erzea- 
genden von  der  unmittelbar  benachbarten  aufgesucht  hätte. 

Wendet  man  dies  auf  die  in  der  bekannten  Form 

-  ==  rt  -  sina-HCOsa 
a  c 

^  =  -+-  -  cos  a-HSin  « 
0  c 

gegebenen  Gleichungen  der  Erzeugenden  beider  Systeme  des 
Hyperboloides 

an  (wobei  a  die  excentrische  Anomalie  des  der  entsprechenden 
Erzeugenden  angehörigen  Punktes  der  Kehlellipse  bedeutet)  und 
berücksichtigt  nur  die  oberen  Zeichen,  so  ergeben  sich  fttr  die 
Coordinaten  der  Punkte  der  Strictionslinie  dieses  einen  Systems 
—  welches  etwa  das  erste  genannt  werden  soll  —  folgende 
Ausdrücke: 

X  =     ^    ^, — -  cosa 

N 

y  =  —^—- — ^sma 
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z  =• 


N 


sin  a.  cos«, 


wenn  das  Trinom  «*ft*-H^e*c*co8*a-f-ft*c*8in*«  gleich  N  gesetzt 
wird.  Man  ersieht  aus  diesen  Formen  unmittelbar,  wie  durch  Elimi- 
nation von  «  unter  andern  auch  die  Gleichung  jenes  Kegels  vierter 
Ordnung  hervorgeht. 

Durch  die  Substitution  tg  -  =  /  tritt  der  Parameter  t  in  ratio- 

naler  Weise  ein,  und  wenn  man  fttr  die  Grössen 

/i*(6«-+-r*),    h\a^-\-c%    c\a^—b^) 

respective  die  Buchstaben  A,  B,  C  setzt  (wobei  dann  die  Identität 
^  =  5-+-C  stattfindet),  endlich  den  gemeinsamen  Nenner  N  als 
vierte  Coordinate  einführt,  so  ist  die  Strictionslinie  dargestellt  durch 

a;  =  a(B-hC){l—t^) 
y  =  2bBt{l-ht^) 

z  =  2cCt{l—t^) 

ir  =  l?(l-+-/«)«-4-qi— /«)«. 

Der  Umstand,  dass  fttr  das  zweite  System  der  Erzeugenden 
nur  c  in  — c  zu  verwandeln  ist,  zeigt,  dass  die  beiden  Strictions- 
linien  symmetrisch  zu  den  drei  Hauptebenen  der  Fläche  gelegen 
sind,  sowie  auch  dass  sie  diejenigen  Punkte  gemein  haben,  die 
den  Parameterwerthen  t  =0,  ^==00,  ^  =  ±1,  t  =  ±t  entspre- 
chen; dies  sind  die  Schnittpunkte  der  drei  Axen  mit  der  Fläche. 

5.  Die  Bedingung,  dass  vier  aufeinanderfolgende  Punkte  einer 
Eaumcurve,  deren  Coordinaten  in  der  Form  a:  =  f(t\  y  =g(t) 
z  =  h{t\  w  =  k(t)  gegeben  sind,  in  einer  Ebene  liegen,  d.  i. 


f  g   h   k 
r  9'  h'  k 
f"  g"  h"k" 
f"'g'"h'"k" 


=  0 


ergibt  fttr  den  vorstehenden  Fall  die  Gleichung 

6(2?-^C)^«_(l?_0(l-+-^4)  =  0. 
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Die  Lösungen  derselben,  nämlich 


/2Ä-4-C-h/Ä-H2C 

t=±- 7^=- 

sind  die  Parameter  derjenigen  vier  Punkte,  in  denen  die  Curve 
eine  stationäre  Sehmiegungsebene  besitzt.  Diese  Punkte  sind  reell 
wenn 

was  sicher  der  Fall  ist,  wenn  a  und  b  grösser  als  c  sind.  Um  die 
Bedingung  zu  erhalten,  unter  welcher  vier  Punkte  im  Allgemeinen 
in  einer  Ebene  liegen,  hat  man  in  obiger  Relation  nur  /*  durch 

und  /*  durch  t^t^t^t^  zu  ersetzen;  denn  diese  Bedingung  muss  in 
den  vier  Grössen  ^^yt^yt^^yt,^  symmetrisch  sein,  und  zwar  so,  das« 
irgend  drei  von  den  vier  Grössen  die  vierte  eindeutig  entspricht; 
es  können  somit  nur  die  elementarsymmetrischen  Funktionen 
dieserGrössen  in  linearer  Weise  eintreten,  und  da  für  t^=t^^=t^=t^ 
die  obige  Gleichung  hen^orgehen  soll,  so  erhellt  die  Richtigkeit 
des  Bemerkten.  Die  gesuchte  Bedingung  ist  also: 

6.  Aus  der  letzten  Gleichung  ergibt  sich  die  Bedingung, 
welche  zwischen  den  Parametern  der  zwei  Berührungspunkte  einer 
Doppeltangentenebene  besteht,  in  der  Form 

{B^C){t]^4t,t,-i-t\)-iB-C)il-^t\tl)  =  0, 
indem  man  irgend  zwei  verschiedene  Paare  der  Grössen  t  einander 
gleich  setzt.  Die  Tangente  im  Punkte  t^  wird  von  den  Tangenten 
derjenigen  zwei  Punkte,  deren  Parameter  die  aus  dieser  Gleichung 
resultirenden  Werthe  von  /,  sind,  in  zwei  Punkten  geschnitten, 
welche  der  Doppelcurve  der  Developpablen  unserer  Raumeurve, 
angehören.  Wenn  diese  beiden  Schnittpunkte  zusanmienfallen,  so 
degenerirt  die  Doppelcurve,  welche  im  Allgemeinen  von  der 
sechsten  Ordnung  ist,  in  einen  dreifach  zählenden  Kegelschnitt. 
Soll  dies  eintreten,  so  müssen  irgend  einem  der  beiden  Werthe  von 
t^  der  andere  Werth  von  t^  und  t^  genau  so  entsprechen,  vrie  dem 
Werthe  t^  die  beiden  Werthe  t^ ;  es  muss  also  stattfinden 
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Dies  zieht  die  Bedingung 

[3(B-^Cy^{B—Cy][6(B-i-C)t]—{B—C)(l-ht'l)]  =  0 

nach  sich,  welche  für  jeden  Werth  von  t  nur  durch  das  Ver- 
schwinden des  ersten  Factors  erfüllt  ist.  Für  ein  reelles  Hyper- 
boloid kann  dies  nicht  eintreten.  Denkt  man  sich  — c*  statt  e* 
gesetzt,  so  lautet  die  entsprechende  Gleichung 

und  diese  wird  für  reelle  Werthe  von  u,  b,  c  nur  befriedigt  durch 
die  Specialisirung  n  =  b  =  c.  Für  die  Kugel  tritt  also  die  oben- 
erwähnte Degeneration  der  Doppelcurve  ein,  was  auch  daraus 
erhellt,  dass  die  Strictionslinie  der  Kugel  nach  Nr.  3  der  doppelt 
zählende  imaginäre  Kugelkreis  ist. 

Das  Verschwinden  des  zweiten  Factors  liefert,  wie  selbst- 
verständlich, die  Parameter  derjenigen  vier  Punkte,  welche  eine 
stationäre  Schmiegungsebene  besitzen. 

7.  Wenn  man  dieCoordinaten  des  Punktes  t  der  Strictionslinie 
in  die  Gleichungen  der  Erzeugenden  des  ersten  und  zweiten  Sy- 
stems substituirt,  so  erhält  man  in  jedem  Falle  zwei  Gleichungen 
in  t  und  dem  Parameter  t^  der  betreffenden  Erzeugenden.  Im  ersten 
Falle  besitzen  beide  Gleichungen  die  gemeinsame  Lösung  t^  =  t 
wie  es  sein  muss;  im  zweiten  Falle  ist  die  gemeinsame  Lösung 

_^B-^C)t^^^B-C) 

Dieser  Zusammenhang  musste  in  t  cubisch  sein,  weil  jede 
Raumcurve  vierter  Ordnung  zweiter  Art  von  den  Erzeugenden  des 
einen  Systems  der  durch  dieselbe  gehenden  Fläche  zweiter  Ord- 
nung einmal,  von  denen  des  anderen  Systems  jedoch  dreimal 
geschnitten  wird;  dieses  andere  System  konnte  hier  nur  das  zweite 
sein,  da  in  jeder  Erzeugenden  des  ersten  Systems  nur  ein  Punkt 

ihr  Centralpunkt  liegt.  Bezeichnet  man  den  Quotienten  - — ^  mit 

nij  so  ist  diese  Relation 

t^—t^.t^m-^tm—t^  =0. 

Die  Discriminante  ist  in  t^  biquadratisch  und  gibt  durch  ihr  Ver- 
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schwinden  Werthe  von  /j,  die  solchen  Erzeugenden  des  zweiten 
Systems  entsprechen,  welche  dieCurve  in  zwei  zusammenfallenden 
Punkten  schneiden,  d.  h.,  weil  keine  Doppelpunkte  vorhanden 
sind,  sie  berühren.  Dies  sind  die  vier  Tangenten  der  Curve,  welche 
sie  überdies  schneiden  K  Die  entsprechende  Gleichung  für  fj  ist 

4m3/*— ^J[m*-4-18w«-  27]-4-4wi3  =  0; 

sie  hat  wiederholte  Wurzeln  für  jn=0,±l,±3,  d.  h.  ftlr  Ä— C=0, 
B=0,  C=0,  5-+-2C  =  0,  2B-hC=0  und  die  Werthe  von  t] 
sind  dann  0,  oo,  -i-l,  — 1  und  daher  die  von  t^  selbst 

0,  oo,  -+-1,  — 1,  -+-I,  — i; 

dies  sind  dann  offenbar  die  Parametei^werthe  für  die  station&ren 
Tangenten  der  Curve. 

8.  Unmittelbarer  erhält  man  die  Bedingungen  für  das  Vor- 
handensein von  stationären  Tangenten,  wenn  man  aus  der  Rela- 
tion, welche  die  Parameterwerthe  von  vier  in  einer  Ebene  liegen- 
den Punkten  verbindet,  einen  der  Werthe  t  darstellt: 

und*  die  Resultante  nach  t  von  Zähler  und  Nenner  bildet,  nach- 
dem man  t^=t^=^  ^3=^  gesetzt  hat.  Diese  ist 

(Ä_0«[(1?— (7)«— 9(/?H-C)*]. 

Das  Verschwinden  derselben  zieht  die  Bedingungen  B — C  =  0, 
B-^2C  =  0  und  25-4-C=  0  nach  sich;  das  Product  dieser  drei 
Gleichungen  wird,  wenn  man  für  c*  setzt  — c*,  symmetrisch  und 
hat  die  Form 

(a«6*-Hrt  V*— 26*6'«) . 

(6*«*-+-6V*— 2riV). 
und  dem  entsp rechen  wie  oben  dieParameterO,  00,  -f-1, — 1,  -+-/ — /. 


1  Cremona,  Annali  di  matematica  Bd.  IV;  Weyr,  Sitzungsberichte 
der  Wiener  Akademie,  Bd.  63,  Jahr  1871. 

2  Weyr,  1.  cit. 
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In  jedem  dieser  Fälle  reducirt  sieh  die  Gleichang  fllr  die  Pa- 
rameterwerthe  derjenigen  Punkte,  welche  eine  stationäre  Schmie- 
gnngsebene  besitzen,  auf  ein  vollständiges  Quadrat  und  es  gibt 
sodann  nur  zwei  verschiedene  stationäre  Schmiegungsebenen,  deren 
Berührungspunkte  mit  denen  der  stationären  Tangenten  zusam- 
menfallen ^ 

Die  Coordinaten  der  Punkte  der  Strictionslinie  nehmen  dann 
die  Form  an 

X  =  aA{\—t^) 

z  =  —2cAt(l—t^ 

tu  =  ^(l-H6^*-f-f^). 

Cremona  hat*  gezeigt,  dass  in  diesem  Falle  bei  einer  be- 
stimmten Wahl  des  Fundamentaltetraeders  die  Gleichung  der 
Curve  in  der  Form 

a?j :  jr^  :  j?3  :  j?^  =  tr* :  tr' :  tt? :  1 

darstellbar  ist,  welche  Transformation  auch  hier  leicht  bewerk- 
stelligt werden  kann. 

9.  Bertini  hat^  bewiesen,  dass  es  drei  Bisecanten  einer  ra- 
tionalen Raumcurve  vierter  Ordnung  gibt,  welche  Schnitte  von 
Schmiegungsebenen  sind  und  dass  dieselben  in  einem  Punkte  zu- 
sammentreflFen.  Aus  der  allgemeinen  Bedingung  in  Nr.  5  folgt, 
dass  die  im  Punkte  t  osculirende  Ebene  die  Curve  in  einem  Punkte 
f  schneidet,  dessen  Parameter  durch  die  Gleichung 

3(1?-hC)/(^-4-0— (*— C)(1-H^V)  =  0 

definirt  ist;  soll  nun  die  Verbindungslinie  tf  eine  derart  aus- 
gezeichnete Bisecante  sein,  so  muss  die  Schmiegungsebene  in  t' 
auch  durch  t  gehen  d.  h.  es  muss  bestehen 

Aus  beiden  Gleichungen  ergeben  sich  zehn  Werthe  von  ^,  wovon 
vier  die  Parameter  derjenigen  Punkte  liefern,  welche  eine  statio- 


1  Weyr,  Sitzimgsberichte  d.  Wr.  Akademie  Bd.  72,  Jahrg.  1875. 

2  Rendiconti  del  reale  Istituto  lombardo  1868. 

3  Rendiconti  del  reale  Istituto  lombardo  1872. 

SlUb.  d.  mathem.-natorw.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  68 
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näre  Schmiegangsebene  besitzen;  die  Übrigen  Bechs  ergeben  die 
gesachten  Werthe 

^  =  0,  cxD,  1,  — 1,  H-i,  — I 
und  damit  f  =  oo,  0,  —  1,  -f-1,  — i,  n-i. 

Man  erkennt,  dass  die  Schnittpunkte  dieser  drei  Bisecanten 
mit  den  Berührungspunkten  eventuell  vorhandener  stationärer 
Tangenten  zusammenfallen,  was  in  der  Natur  der  Sache  liegt, 
weil  die  Ebene,  welche  durch  die  Verbindungslinie  der  Berüh- 
rungspunkte jener  Tangenten  und  durch  eine  derselben  gelegt 
wird,  gewiss  eine  Schmiegungsebene  ist 

Wie  leicht  zu  sehen,  fallen  die  drei  Bisecanten  hier  mit  den 
Hauptaxen  der  Fläche  zusammen  und  durchschneiden  sich  somit 
im  Mittelpunkte  derselben. 

10.  Dies  ist  jedoch  nur  ein  speciellerFall  eines  allgemeineren 
Satzes.  Bezeichnet  man  nämlich  jene  drei  Bisecanten  mit  m^n^, 
m^n^,  m^n^,  die  beiden  anderen  Schnittpunkte  der  durch  jw^  und  «, 
gehenden  Trisecanten  mit  m\m[  und  n\n^  und  bezieht  mit  Bertini' 
die  Curve  auf  das  folgende  Fundamentaltetraßder: 

0?^  =  0    die  in  nij  osculirende  Ebene, 

a?^  =  0  die  in  m^  tangirende  und  die  Trisecante  m^m\m\  ent- 
haltende Ebene, 

^3  =  0  die  in  »^  tangirende  und  die  Trisecante  n^n\n\  ent- 
haltende Ebene, 

,r^  =  0    die  in  w,  osculirende  Ebene, 

so  können  die  Punkte  der  Curve  dargestellt  werden  durch: 

x^  S-«  tu', 

x^  =  w\w* — «*), 

O?^  =  IT, 

wenn  man  den  Punkten  zw,  w,  m'  und  n'  respective  die  Parameter- 
werthe  0,  c»,  a  und  1  beilegt.  Die  Gleichungen  der  drei  Ebenen 
m^n^m^n^]  m^n^m^n^]  m^n^m^ii^  ergeben  sich  respective  mit 


« L.  cit. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


über  die  Strictionslinle  des  Hyperboloides  etc.  1033 

aa:^ — ar^  =  0 

«ar^-f-a?j  =  0 

a*a?3-Ha?j  =  0. 

Die  letzte  dieser  Gleichungen  sagt  aus,  dass  der  Durchschnitt 
der  beiden  Ebenen  a:^  =  0,  ^3  =  0,  d.  h.  der  Tangentialebenen 
der  durch  die  Curve  gehenden  Fläche  zweiter  Ordnung  in  den 
Punkten  m^  und  n^  der  Ebene  m^n^m^n^  angehört;  dieser  Schnitt 
ist  also  die  reciproke  Polare  der  Geraden  m^n^  in  Bezug  auf  die 
Fläche  zweiter  Ordnung.  Nun  folgt  auch,  dass  die  Tangen- 
tialebenen der  Fläche  in  den  Punkten  m^n^  und  m^n^  sich  respec- 
tive  in  den  Ebenen  m^n^m^n^  und  m^n^m^n^  durchschneiden.  Dies 
gentigt,  um  zu  erkennen,  dass  die  drei  Ebenen  m^n^m^n^j  ^t^^z^zy 
w^n^m^n^  drei  Begrenzungsflächen  eines  in  Bezug  auf  die  Fläche 
zweiter  Ordnung  sich  selbst  conjugirten  Tetraeders  bilden;  die 
Tierte  Begrenzungsfläche  ergibt  sich  mit  a^x^ — a:^  =  0. 

Wenn  man  diese  vier  Ebenen  als  Ebenen  des  Fundamental- 
tetraöders  wählt,  so  lauten  die  Gleichungen  der  Curve 

X^  =  ICJ* — «* 

x^  =  w{w^ (l) 

x^  =  IT* — 2a*ir*-+-a*, 
und  die  Gleichung  des  Hyperboloides  ist  dann 

x\-^a{\ — nyx\ — a{\-\-'ayx\  =  x\. 
Diejenigen  drei  Bisecanten,  welche  Schnittlinien  von  Schmie- 
gungsebenen  sind,  bilden  also  drei  Kanten  eines  in  Bezug  auf  die 
durch  die  Curve  bestimmte  Fläche  zweiter  Ordnung  sich  selbst 
conjugirten  Tetraeders  und  für  den  Fall  der  Strictionslinie  coYn- 
cidiren  dieselben  mit  den  Hauptaxen  der  Fläche. 

11.  Wenn  die  Curve  zwei  stationäre  Tangenten  besitzt,  so 
enthält  die  Gleichung  der  Schmiegungsebene  im  Punkte  /,  wie 
leicht  zu  erkennen,  einen  von  x,  y,  z,  w  unabhängigen  quadrati- 
schen Theiler,  dessen  Wurzeln  die  Parameterwerthe  der  Berüh- 
rungspunkte der  beiden  stationären  Tangenten  liefern.  Unterdrückt 
man  diesen  Factor,  so  lautet  die  Gleichung  der  Schmiegungsebene 
für  den  Fall  B^2C=  0 

4ftc^(l— ^*>-hflc(l-+.6f*-H^%-H2a6(l— ^*>— 4aftr^(l-h^*)ir=0. 

68» 
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Die  cubische  Invariante  der  in  t  biquadratischen  Form  gleich 
Null  gesetzt,  gibt  die  Gleichung  des  Ortes  derjenigen  Punkte,  von 
denen  an  die  Cur>'e  vier  harmonische  Schmiegungsebenen  gelegt 
werden  können.  Man  erhält 

Die  Doppelgerade  dieser  ßegelfläche  dritter  Ordnung  ist  die 
Linie  o?  =  0,  «  =±  0,  d.  i.  die  Verbindungslinie  der  Berührungs- 
punkte der  beiden  stationären  Tangenten.  Das  Analoge  ergibt 
sich  für  die  Fälle  2B-\-C  =  0  und  B—C  =  0. 

12.  Aus  den  Ausdrücken  für  die  Coordinaten  eines  Punkte* 
der  Strictionslinie  ersieht  man,  dass  es  drei  senkrechte  Conoide 
gibt,  deren  theilweiser  Durchschnitt  mit  dem  Hyperboloid  die 
Strictionslinie  ist  und  deren  Erzeugende  parallel  zur  Ebene  der 
yz,  xzy  xy,  sind. 

Die  Gleichungen  dieser  Conoide  sind  respective 

x{c^Cy  ^-^b^Bz^)  =  abcAyz 
y{c^Cx^—a*Az^)  =  abcBxz 
zlb^Bx^-^a^Ay^)  =  nbcCxy. 
Die  Doppelgeraden  sind  beziehungsweise  die  Axen  x,  y,  z. 
Betrachtet  man  etwa  die  erste  dieser  Flächen,  so  sind  die  Projec- 

tionen  der  durch  den  Punkt  x  =  — rr —  der  x — Axe  gehenden 

Erzeugenden  auf  die  y«-Ebene 

cCy  Qosa — bBz  =  0, 

und  cy — bz  cos  a  =  0. 

b    f^^I^T^ 
Für  cos  a  =  ±  -  /  -^ — ^  ergeben  sich  die  ausgezeichneten 

Werthe  für  die  Abscissen  eines  Punktes  der  Strictionslinie  und 
hiefür  gehen  beide  Projectionen  über  in 


y 

d.  h.  diesem  Werthe  von  cos  a  entsprechen  die  beiden  Cuspidalkanten 
des  Conoidcs.  Die  dieser  Fläche  und  der  Fläche  zweiter  Ordnung 
gemeinsamen  Erzeugenden  des  zweiten  Systems  sind: 

y       z  y  z 

'b        c  b  c. 
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also  die  Erzeugenden;  welche  durch  die  Endpunkte  der  Axe  a 
gehen.  Von  a?=  —  «bisir=H-a  schneidet  von  den  beiden 
durch  einen  Punkt  der  Doppelinie  gehenden  Erzeugenden  des  Co- 
Boids  nur  eine  das  Hyperboloid  in  reellen  Punkten;  die  andere 
liegt  ganz  innerhalb  desselben  und  ihre  Schnittpunkte  sind  ima- 
ginär. Die  Doppellinie  selbst  ist  nur  reell  bis  zu  den  Schnittpunkten 
mit  den  Cuspidalkanten,  deren  Coordinaten  sind 


13.  Es  erscheintvielleicht  nicht  unangemessen,  an  dieser  Stelle 
die  Beziehung  der  Lage  desCentralpunktes  der  Erzeugenden  einer 
Hegelfläche  zur  Krümmung  in  den  Punkten  dieser  Erzeugenden 
auf  sehr  einfache  Art  zu  erweisen. 

Die  Krümmung  in  irgend  einem  Punkte  des  Hyperboloides 

^^?!__?!— 1 
ist  durch  den  Ausdruck 


K= 


[u^bh^-^b^c^x^-^c^aY] 


gegeben;  führt  man  hierin  für  x  und  y  die  aus  den  Gleichungen 
der  Erzeugenden  des  ersten  Systems  (Nr.  4)  sich  ergebenden 
Werthe  ein,  so  erhält  man  für  JTden  Ausdruck: 

fiH^c^ 

[z^'a"^*2-j-«2e2co8-Ja4-*V^8in^a)— 2A(a-'— d-i)8in«cosa-l-c4(a'^8in2a-t-Ä2co88a)]2 

und  man  erkennt  unmittelbar,  dass  bei  constantem  a  der  Werth 
der  Krtlmmung  für 

c^(«*— 6*)  sin  «  cos  a 

**       «*6*-Ha*c*cos*«-H6Vsin*a 

d.  i.  gerade  für  das  z  des  Centralpunktes  dem  absoluten  Betrage 
nach  ein  Maximum  wird;  es  leuchtet  ein,  dass  ftlr  «  =  ««,-t-A  und 
z  =  ««,— A  der  Werth  von  Ä' derselbe  wird.  Es  ist  femer  der  Zu- 
sammenhang zwischen  den  «-Werthen   einander  entsprechender 
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Punkte  der  Involution  (Nr.  4)  für  das  Hyperboloid  folgender: 

«,«j(a^6*-+-«*c*C08*«-+-6*c*8in*a) — ^^«i-H^tX«* — ft*)8inaC08a 
-Hc*(a*8in*a-H6*C08*a)  =  0. 

Wenn  man  hierin  «^  =  ««-4-rf,,  «,  =  Zm-^d^  setzt,  so  kann 
derselbe  nur  die  Constanz  des  Productes  d^  d^  aussagen.  Es  er- 
gibt sich 

a*6V(c*-h«*sin*a-+-6*cos*a)   P 

^  *  («*6*-+-flVcos*a-H6V8in*«)*  JV*' 

Vollzieht  man  in  dem  Ausdrucke  fttr  die  Krtlmmung  dieselbe 
Substitution,  so  folgt 

^'~       [d\N^^Pf      ^~       [4A^-4-P]« 
und  mit  Berücksichtigung  der  Gleichung  ftir  d^d^ 
K^^  :Ka,  =  dl:d\. 

Da  die  Krümmung  in  einem  Punkte  einer  Erzeugenden 
irgend  einer  Regelfläche,  sowie  auch  die  Lage  des  Centralpunktes 
vollständig  bestimmt  sind,  sobald  die  Nachbarerzeugenden  zu  bei- 
den Seiten  gegeben  sind,  so  ist  klar,  daes,  wenn  man  durch  diese 
drei  Erzeugenden  ein  Hyperboloid  —  das  Schmiegungshyper- 
boloid  —  legt,  die  Krümmungsverhältnisse  beider  Flächen  längs 
der  gemeinsamen  Erzeugenden  dieselben  sind.  Man  kann  somit  die 
eben  bewiesenen  Sätze,  von  denen  der  erste  bekannt  ist,  ganx 
allgemein  ftlr  jede  beliebige  ßegelfläche  aussprechen: 

„Im  Centralpunkte  einer  Erzeugenden  hat  die  Krümmung  den 
grössten  absoluten  Werth  im  Vergleiche  zu  allen  andern  Punkten 
dieser  Erzeugenden ;  sie  nimmt  zu  beiden  Seiten  desselben  sym- 
metrisch ab  und  ist  im  unendlich  fernen  Punkte  der  Erzeugenden 
gleich  Null."  Ferner: 

„Die  Krümmungen  in  zwei  einander  entsprechenden  Punkten 
einer  Erzeugenden  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate 
der  Abstände  dieser  Punkte  vom  Centralpunkte." 
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XXVL  SITZUNG  VOM  11.  DECEMBER  1879. 


Das  k.  und  k.  Ministerium  des  Äussern  ttbermittelt  mit  Note 
vom  5.  December  den  folgenden  Bericht  des  k.  und  k.  Consuls 
Herrn  F.  Micksche  in  Canea  über  ein  am  10.  November  d.  J. 
dortselbst  beobachtetes  Phänomen  von  Meeressäulen,  sogenann- 
ten Tromben. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  ß.  v.  Hochstetter  ttbermittelt  das 
vom  Director  des  Canterbury-Museum  und  Professor  der  Geologie 
des  Canterbury  College  (New  Zealand  üniversity)  Herrn  Dr.  Jul. 
V.  Haast  veröflfentlichte  Werk:  „Geology  of  the  Provinces  of 
Canterbury  and  Westland,  New  Zealand". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung: 
„Über  dreifach  berührende  Kegelschnitte  einer  ebenen  Curve 
dritter  Ordnung  und  vierter  Classe". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Privatdocenten  Dr.  N.  Weiss  aus  dem  Institute  für  allgemeine 
und  experimentelle  Pathologie:  „Untersuchungen  über  die  Lei- 
tungsbahuen  im  Rückenmarke  des  Hundes". 

Herr  Prof.  Stricker  übersendet  femer  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Dr.  Gustav  Gaertner  aus  dem  Institute  für  allgemeine  und 
experimentelle  Pathologie  in  Wien:  „Ein  Beitrag  zur  Theorie  der 
Hamsecretion". 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Über  eine  neue  Isomere  der  Gluconsäure",  von  Herrn  M. 
Honig  in  Brunn. 

2.  „Über  Chordalebenen  projectivischer  Kugelsysteme",  von 
Herrn  Norbert  Herz  in  Wien. 

Herr  Prof.  Franz  Exner  legt  eine  Abhandlung  vor,  betitelt: 
„Zur  Theorie  dej;  inconstanten  galvanischen  Elemente". 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia  real  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 
Habana:  Anales.  Entrega  183.  Tomo  XVI.  Octubre  15. 
Habana,  1879;  8o.— Entrega  184.  TomoXVL  Noviembre  15. 
Habana,  1879;  8«. 

Acad6mie  de  Midecine:  Bulletin.  Nrs.  44,  45  und  47.  Paris, 
1879;  8«. 

—  Imperiale  des  sciences  de  St.  Pßtersbourg:  M^moired. 
VIP  sÄrie.  Tome  XXVI.  Nrs.  5— 11.  StP^tersbourg  1878  bis 
1879;  40. 

Bulletin.   Tome  XXV.   Nos.  4  und  5.   St.  Pötersbourg, 

1879;  40. 
M^moires.   (Zapiski.)  Tome  XXXH.   Nos.  1  und  2.   St. 

Petersburg,  1878;  8^  Tome  XXXHI.  u.  XXXIV.  St  Paters- 

bourg,  1879;  8^ 
Akademie,   kaiserlicli   Leopoldino-Carolinisch- Deutsche  der 

Naturforscher:   Leopoldina.  Heft  XV.  Nr.  21—22.   HaDe 

a.  S.,  1879;  4«. 

—  der  Wissenschaften,  königl.  Preuss.  zu  Berlin.  Monatsbericht. 
Juli  und  August  1879.  Berlin;  8«. 

Beobachtungen,  Schweizer,  meteorologische.  XIV. Jahrgang, 
1877:  5.  u.  6.  Lieferung.  Bern;  4*^.  XV.  Jahrgang,  1878: 
4.  Lieferung.  Bern;  4^  XVI.  Jahrgang,  1879:  1.  Lieferung. 
Bern;  4«. 

Chemiker -Zeitung:   Central -Organ.  Jahrgang  III.   Nr.  49. 

Cöthen,  1879;  4<>. 
Comptes  rendus  des  söances  de  rAcad^mie  des  sciences.  Tome 

LXXXIX,  Nr.  21.  Paris,  1879;  4«. 
Folie,  F.:  fil6ments  d'une Theorie  des  Faisceaux. Bruxelles,  1878; 

8**.  —  Principe  de  la  Theorie  des  Faisceaux.  Bruxelles,  1878; 

8**.  —  Addition  &  notre  rapport  sur  la  Note  de  M.  F.  Sao- 

treaux;  8**. 
Gesellschaft,   deutsche    fllr  Natur-   und  Völkerkunde   Ost- 
asiens: Mittheilungen.  12.  und  18.  Heft.  Yokohama,  1877  bis 

1879;  40. 

—  naturforschende  in  Ztlrich:  Vierte^ahresschrift.  XXIIL  Jahrg. 
1—4.  Heft.  Zürich,  1878;  8«. 
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Haast,  Julius  von:  Geology  of  the  Provinces  of  Canterbury  and 

Westland,  New-Zealand.  Christchurch,  1879;  8*^. 
Heidelberg,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1878/79. 

12  Stttcke.  8<>  und  4^ 
Hortus  petropolitanus:  Acta.  Tomus  VI.  Fasciculusl.  St.  Peters- 
burg, 1879;  80. 
Nature.  Vol.  XXI.  Nr.  527.  London,  1879;  4«. 
Pucini,  Filippo  Dott.:  De  processo  morboso  del  Colera  asiatico 

del  suo  stadio  di  morte  apparente  e  della  legge  matematica 

da  cui  fe  regolato.  Memoria.  Firenze,  1879;  8^. 
^Revue  politique  et  litt^raire"  et  „Revue   scientifique  de  la 

France  et  de  Tlfetranger".  IX*  ann^e,  2*  sine,  No.  23.  Paris. 

1879;  4^ 
Schomburgk,  Richard  Dr.:   On  the  Urari:   The  deadly  arrow- 

poison  of  the  Macusis,  an  Indian  tribe  in  British  Guiana. 

Adelaide,  1879;  8®.  —  On  the  naturalised  weeds  and  other 

plants  in  South  Australia.  Adelaide,  1879;  8^ 
Soci6t6  g6ologique  de  Belgique:  Annales.  Tome  V.  1877 — 78. 

Berlin,  Lifege,  Paris,  1878;  8^ 
Society  the  Asiatic  of  Japan:  Transactions.   Vol.  VI.   part.  IIL 

Yokohama,   Shanghai,   London,  New-York,    1878;   8®.  — 

Vol.  VII.  parts.  1 — 3.  Yokohama,  Shanghai,   London,  New- 

York,  1879;  8<>. 
Trois,  E.  Filippo:  Gontribuzione  allo  studio  del  sistema  linfatico 

dei  teleostei.  Venezia,  1878;  8^ 
Verein  ftlr  Naturkunde  zu  Zwickau:  Jahresbericht  1878.  Zwickau, 

1879;  8^ 
Wiener  medizin.  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang,  Nr. 49. Wien, 

1879;  4*. 
Wolf,  Rudolf:  Geschichte  der  Vermessungen  in  der  Schweiz  als 

historische  Einleitung  zu  den  Arbeiten  der  schweizerischen 

geodätischen  Commission.  Zürich,  1879;  4^ 
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Über  dreifach  berührende  Kegelschnitte  einer  ebenen 
Curve  dritter  Ordnung  und  vierter  Olasse. 

Von  dem  c.  M.  Prof.  Dr.  EmU  Weyr. 

I.  Quadratische  PanktinYolutionen  auf  einer  C*. 

1.  Es  sei  CJ  eine  Curve  dritter  Ordnung  mit  einem  Doppel- 
punkte; derselbe  sei  rf,  seine  beiden  Nachbarpunkte  seien  «T,  d" 
und  seine  Tangenten  D',  D'\  Wählt  man  auf  C\  irgend  ein 
Punktepaar  ar,  x'  so  trifft  die  Gerade  x,  x'  die  Curre  in  einem 
Punkte  C,  welcher  der  dem  Paare  entsprechende  „begleitende*^ 
Punkt  genannt  werden  soll.  Alle  Punktepaare,  welche  denselben 
begleitenden  Punkt  besitzen,  bilden  eine  centrale  quadratische 
Punktinvolution  auf  C\  deren •  Centrum  eben  jener  Punkt  ist* 
Die  Doppelpunkte  einer  Centralinvolution  sind  zwei  conjugirte 
Punkte  der  Curve,  sie  besitzen  das  Centrum  der  Involution  als 
gemeinschaftlichen  Tangentialpunkt.  Die  Paare  conjugirter Punkte 
bilden  ebenfalls  eine  quadratische  Punktinvolution,  deren  Doppel- 
punkte die  beiden  Nachbarpunkte  des  Doppelpunktes  sind ,  d.  h. 
die  Punkte  d\  rf".  Alle  centralen  Involutionen  besitzen  rf',  rf"  als 
gemeinsames  Punktepaar. 

2.  Eine  beliebige  quadratische  Punktinvolution  auf  C\  ist 
durch  zwei  Punktepaare  bestimmt;  verbindet  man  je  zwei  Punkte 
eines  Paares  durch  eine  Gerade,  so  umhüllen  alle  so  erhaltenen 
Strahlen  einen  Kegelschnitt,  welchen  wir  den  „Involutionskegel- 
schnitt" nennen  wollen  (1.  c.  pag.  103).  In  der  That  bestimmen 
die  durch  einen  beliebigen  Punkt  der  Ebene  gehenden  Strahlen 


1  Siehe:  „Theorie  der  mehrdeutigen  geom.  Elementargebilde  u.  s.  w.*, 
Leipzig  1869,  pag.  101. 
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auf  CJ  eine  eubische  Punktinvolution,  welche  mit  der  vorliegenden 
quadratischen  zwei  Punktepaare  gemeinschaftlich  hat.  ^ 

Jedem  Pnnktepaare  x^  x'  der  gegebenen  Involution  ist  ein 
Punkt  ^  als  begleitender  Punkt  beigeordnet;  aber  auch  umgekehrt 
sieht  man  leicht  ein,  dass  jeder  Punkt  ?  nur  ein  einziges  Paar  der 
Involution  begleitet. 

Denn  das  Strahlenbüschel  ?  bestimmt  auf  C*  eine  centrale 
Involution,  welche  mit  der  gegebenen  nur  ein  Punktepaar  x^  af 
gemeinsam  hat  und  es  ist  nun  offenbar  ^  der  das  Paar  x,  x' 
begleitende  Punkt. 

Es  entspricht  also  jedem  Punkte  ^  ein  Paar  x,  x'  der  Invo- 
lution und  jedem  Paare  x^  x'  nur  ein  f,  woraus  folgt: 

„Wenn  auf  C\  eine  quadratische  Punktinvolution 
gegeben  ist,  so  bilden  die,  die  einzelnen  Paare, 
begleitenden  Punkte  mit  diesen  Paaren  zwei  ein- 
zweideutige Systeme." 

Es  werden  somit  in  diesen  ein-zweideutigen  Systemen  drei 
Doppelpunkte  (gemeinsame  Punkte)  auftreten,  d.  h.  es  wird 
dreimal  geschehen,  dass  der  Punkt  f  mit  einem  der  beiden 
Punkte  X,  x',  die  er  begleitet,  zusammenfällt.*  Es  seien  rfj,  rf^,  rfg 
diese  drei  Punkte,  welche  mit  d\j  rfj^,  rfg  Paare  bilden  mögen; 
dann  ist  selbstverständlich  rf„  (d  Tangente  von  C*  in  rf,  oder  rfj  ist 
der  Tangentialpunkt  von  rf,.  Man  kann  also  sagen:  „In  jeder  qua- 
dratischen Punktinvolution  auf  C\  gibt  es  drei  Punktepaare, 
welche  aus  Punkt  und  Tangentialpunkt  bestehen." 

Die  Involution  hat  auch  zwei  Doppelpunkte  deren  Tagenten 
selbstverständlich  auch  den  Involutionskegelschnitt  berühren. 

Da  man  die  Involution  auch  durch  die  beiden  Doppelpunkte 
bestimmen  kann,  so  lässt  sich  das  letzte  Ergebniss  auch  so  aus- 
sprechen: „Es  gibt  immer  drei  Punkte  auf  C*,  welche  mit  ihren 
Tangentialpunkten  irgend  zwei  Punkte  der  Curve  harmonisch 
trennen." 

3.  Die  Involution  conjugirter  Punkte  ist  durch  die  Curve 
selbst  bestimmt,  wir  wollen  daher  diese  Involution  als  die 
„absolute    quadratische    Punktinvolution"    auf    C\    bezeichnen, 

1  Über  Inyolutionen  höherer  Grade.  Journal  v.  Borchhardt.  Bd.  72, 
g.  292. 

2  Theorie  der  mehrdeutigen  geom.  Elementargebilde  u.  s.  w.  pag.  10. 
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Nach  bekannten  Sätzen  ist  der  ein  Paar  x,  x'  dieser  absoluten 
Involution  begleitende  Punkt  E  der  zu  dem  Tangentialpnnkte  de« 
Paares  Xy  x'  eonjugirte  Punkt  der  Curve.  Auch  dieser  Involution 
entspricht  ein  Kegelschnitt,  „der  absolute  Involutionskegelschnitt", 
und  auch  hier  wird  es  dreimal  geschehen,  dass  der  begleitende 
Punkt  mit  einem  der  Punkte  des  zugehörigen  Paares  zusammen- 
fällt; geschieht  dies  z.  B.  in  d^  welcher  mit  d\  ein  Paar  bildet,  so 
ist,  weil  rfj  den  begleitenden  Punkt  darstellt  und  weil  rfp  d[  ein 
Paar  conjugirter  Punkte  bilden,  d\  der  gemeinschaftliehe  Tangen- 
tialpunkt  von  d^  und  rfj,  d.  h.  d[  ist  ein  Inflexionspunkt  der  Curve 
und  rf,  der  Berührungspunkt  der  von  ihm  aus  an  C*  gehenden 
Tangente.  Es  sind  also  ftlr  die  absolute  Involution  rf,',  rf,',  d^  die 
drei  Inflexionspunkte  der  Curve  und  rfj,  d^,  d^  die  ihnen  con- 
jugirten  Punkte. 

4.  Wenn  die  quadratische  Involution  eine  centrale  wird,  so 
ist  klar,  dass  der  Involutionskegelschnitt  in  ein  Punktepaar 
zerfällt;  nämlich  in  den  Doppelpunkt  der  Curve  und  das  Centmm 
der  Involution. 

Die  allgemeinen  quadratischen  Punktinvolutionen  auf  der  C\ 
erhält  man  durch  Kegelschnittbttschel,  von  deren  vier  Grundpunkten 
(Scheiteln)  der  eine  im  Doppelpunkte  der  Curve,  zwei  auf  der 
Curve  und  der  vierte  ausserhalb  der  Curve  gelegen  sind.  Zu  jeder 
quadratischen  Involution  auf  C^  kann  man  unendlich  viele,  sie 
erzeugende  Kegelschnittbttschel  construiren.  Sind  «,  «',  6,  b'  zwei 
beliebige  Punktepaare  der  Involution,  a,  ß  die  diese  zwei  Paare 
begleitenden  Punkte  und  o  der  Schnittpunkt  von  a  a'  mit  b  b\ 
so  bestimmt  offenbar  dasBttschel  von  Kegelschnitten,  welche  durch 
die  vier  Punkte  rf,  «,  ß,  o  hindurchgehen,  auf  C\  die  durch  «,  «', 
by  b'  bestimmte  quadratische  Involution.  Der  durch  das  dritte 
Geradenpaar  d  o,  a  ß  dargestellte  dritte  degenerirte  Kegelschnitt 
desBttschels  bestimmt  ^uf  (7*  ein  drittes  Punktepaar  der  Involution. 

II.  Dreifach  berührende  Kegelschnitte  einer  CJ. 

5.  „Ist  auf  C*  eine  quadratische  Involution  J, 
gegeben  und  sind  rf^,  d^y  rf,  die  drei  Punkte,  welche 
mit  den  ihre  Paare  begleitenden  Punkten  zusammen- 
fallen, so  ist  die  Involutionscurve  ein  Kegelschnitt  K^ 
welcher  CJ  in  den  Punkten  rf^,  rf,,  d^  berührt" 
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Um  nämlich  die  durch  einen  beliebigen  Punkt  p  von  CJ 
gehenden  zwei  Tangenten  von  K^  zu  erhalten,  hat  man  a)  p  mit 
dem  ihm  involutorisch  entsprechenden  Punkt  p'  zu  verbinden 
und  bj  das  Punktepaar  zu  bestimmen,  welches  der  J^  und  der 
durch  p  als  Centrum  bestimmten  centralen  Involution  gemeinsam 
ist;  die  das  genannte  Paar  enthaltende  Gerade  ist  die  zweite 
durch  p  gehende  Tangente  von  JT,.  Führt  man  nun  diese  Con- 
struction  für  die  Punkte  //,  durch,  so  sieht  man  unmittelbar,  dass 
beide  durch  rf»  gehenden  Tangenten  von  K^  in  die  Gerade  rf,,  rfj 
zusammenfallen,  weil  rf»  rf'^  nicht  nur  Verbindungslinie  der  zwei 
entsprechenden  Punkte,  sondern  auch  Verbindungslinie  des 
Punktepaares  (rf,-,  d\)  ist,  welches  die  centrale  Involution,  deren 
Centrum  rf,  ist,  mit  der  gegebenen  Involution  gemeinschaftlich 
hat.  Hiedurch  ist  der  ausgesprochene  Satz  erwiesen. 

Der  der  absoluten  Involution  entsprechende  Kegelschnitt 
berührt  also  die  Curve  CJ  in  den.  drei  Punkten,  in  denen  sie  von 
den  aus  den  Inflexionspunkten  gehenden  Tangenten  berührt 
wird.  Da  jeder  Nachbarpunkt  des  Doppelpunktes  einen  Doppel- 
punkt der  absoluten  Involution  darstellt,  so  berührt  der  absolute 
Involutionskegelschnitt  auch  die  beiden  Doppelpunktstangenten. 
(Letzteres  sind  bekannte  Resultate,  wenn  man  bemerkt,  dass  der 
absolute  Involutionskegelschnitt  der  Cayley'sche  Kegelschnitt 
von  C*  ist.) 

6.  „Jeder  die  Curve  C*  dreifach  berührende  Kegel- 
schnitt JTj  ist  Involutionskegelschnitt  einer  quadra- 
tischen Punktinvolution  auf  CJ." 

Zunächst  bemerken  wir,  dass  ein  dreifach  berührender 
Kegelschnitt  vollkommen  bestimmt  ist,  sobald  man  zwei  von 
den  drei  Berührungspunkten  annimmt.  Sind  etwa  rf„  d^  diese 
Berührungspunkte,  so  bilden  alle  Kegelschnitte,  welche  CJ  in  d^ 
und  d^  berühren,  ein  Büschel,  welches  auf  C*  eine  centrale 
Punktinvolution  bestimmt,  für  welche  der  dritte  Schnittpunkt  von 
C*  mit  d^,  d^  ein  Doppelpunkt  ist;  der  andere  Doppelpunkt  rf, 
liefert  mit  //,,  d^  einen  die  Curve  in  diesen  drei  Punkten 
berührenden  Kegelschnitt.  *  Sind  nun  etwa  d[,  rfj  die  Tangential- 


1  „Über  Punktsysteme  auf  Curven  dritter  Ordnung."  Schlömilch's 
Zeitschrift,  Bd.  XV,  pag.  357. 
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punkte  von  rfj  und  d^,  so  wird  die  durch  die  beiden  Punktepaare 
d^  rf,',  rfg  rfg  bestimmte  quadratische  Punktinvolution  einen 
Involutionskegelschnitt  liefern,  welcher  offenbar  mit  dem  erhal- 
tenen dreifach  berührenden  identisch  ist. 

Bekanntlich  liegen  die  drei  Punkte  rfj,  d^,  d^  auf  einer 
Geraden  A. 

In  dieser  Art  bestimmt  jede  auf  CJ  befindliche  quadratische 
Punktinvolution  eine  Gerade  A  in  der  Ebene  der  Curve,  aber 
umgekehrt  werden  durch  eine  Gerade  A  der  Ebene  vier  qnadra- 
.  tische  Punktinvolutionen  (zugleich  mit  den  dreifach  bertihrenden 
Involutionskegelschnitten)  bestimmt.  Sind  nämlich  rf,',  d^j  rfj  die 
Schnitte  von  A  mit  C*,  so  gehen  durch  jeden  zwei  Tangenten 
an  CJ;  ihre  Berührungspunkte  seien  d^  {d^),  d^  (d^),  d^  (z/,). 
Diese  drei  Punktepaare  bilden  bekanntlich  die  Ecken  eines  voll- 
ständigen Vierseits,  in  welchem  also  vier  Dreiecke  auftreten.  In 
den  Ecken  eines  jeden  solchen  Dreieckes  wird  C*  von  einem 
(Involutions-)  Kegelschnitte  berührt  und  den  diesen  Kegelschnitten 
entsprechenden  quadratischen  Punktinvolutionen  ist  die  Gerade  A 
gleichzeitig  in  obiger  Weise  zugeordnet. 

7.  Unter  den  dreifach  berührenden  Kegelschnitten  befinden 
sich  auch  jene,  welche  die  Curve  C*  an  einer  Stelle  in  zwei  und 
an  einer  anderen  Stelle  in  vier  unendlich  nahen  Punkten  durch- 
schneiden. Es  fallen  also  etwa  d^  und  d^  zusammen,  also  auch 
rfj,  flfj,  so  dass  die  Gerade  A  die  Tangente  von  CJ  in  rfj  wird.  * 

Wenn  der  Involutionskegelschnitt  mit  CJ  sechs  unendlich 
nahe  Punkte  gemeinschaftlich  hat,  so  ist  er  einer  von  den  drd 
Kegelschnitten,  welche  die  Curve  in  den  Berührungspunkten  der 
von  den  Inflexionspunkten  an  CJ  gehenden  Tangenten  berühren 
und  ausser  diesen  Punkten  keine  weiteren  mit  CJ  gemeinschaftlich 
haben. 

Wir  haben  also  ausser  der  absoluten  quadratischen  Involution 
der  conjugirten  Punkte  noch  drei  solche  quadratische  Involutionen 
auf  C\y  denen  die  drei  sechspunktigen  Kegelschnitte  der  Curve 
als  Involutionscurven  entsprechen.  Die  diesen  drei  Involutionen 
entsprechenden  A- Geraden  sind  offenbar  die  drei  Infiexions- 
tangenten  der  Curve  CJ. 

1  Bekanntlich  sind  in  diesem  Falle  d'i  und  ^3  conjngirte  Paukte  der 
Curve  C^. 
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Der  Involution  conjugirter  Punkte  entspricht  die,  die  drei 
Inflexionspunkte  enthaltende  Gerade  als  Gerade  A. 

8.  Die  Curve  CJ  erscheint  abgebildet  auf  jedem  ihrer  drei- 
fach berührenden  Kegelschnitte.  Ist  Äjj  einer  der  unendlich  vielen 
dreifach  berührenden  Kegelschnitte,  so  tritt  er,  wie  gezeigt  wurde, 
alsinvolutionskegelschuitt  einer  durch  ihn  vollkommen  bestimmten 
quadratischen  Involution  auf.  Irgend  ein  Punkt  x  von  C\  begleitet 
nur  ein  einziges  vollkommen  bestimmtes  Punktepaar  der  Involution, 
dessen  Verbindungsgerade  X  durch  x  hindurchgeht  und  Tangente 
von  Äj  ist;  umgekehrt  schneidet  jede  Tangente  X  von  K^  die 
Curve  C\  in  drei  Punkten  von  denen  zwei  ein  Paar  der  Involution 
sind  und  der  dritte  als  der  begleitende  Punkt  x  auftritt. 

In  dieser  Art  entspricht  also  jedem  x  von  C\  eine  durch 
diesen  Punkt  gehende  Tangente  X  von  K^  und  umgekehrt;  es 
erscheint  somit  die  C\  so  auf  K^  abgebildet,  dass  jedem  Punkte 
von  C*  eine  Tangente  von  K^  als  Bild  entspricht.  Es  ist  selbst- 
verständlich, dass  man  auch  die  Berührungspunkte  der  X  als 
Bilder  der  x  betrachten  kann,  wodurch  die  Abbildung  eine  punkt- 
weise wird. 

9.  Denkt  man  sich  abermals  durch  irgend  einen  dreifach 
berührenden  Kegelschnitt  K^  eine  quadratische  Involution  auf  CJ 
bestimmt,  so  entspricht  einem  beliebigen  Punkte  x  von  C\  eine 
Tangente  von  K^  aber  zugleich  auch  ein  Strahl  dx,  welcher  den 
Doppelpunkt  der  Curve  mit  dem  Punkte  x  verbindet,  so  dass 
die  Beziehung  zwischen  dem  Strahlenbüschel  dx  und  dem 
Tangentensystem  X  eine  projectivische  wird.  Die  Curve  C\ 
erscheint  als  das  Erzeugniss  dieser  beiden  projectivischen  Gebilde. 
So  kann,  wenn  man  K^  variirt,  die  Curve  C\  auf  unendlich  viele 
Arten  als  Erzeugniss  eines  Strahlenbüschels  d  und  eines  mit  ihm- 
projectivischen  Tangentensystemes  eines  Kegelschnittes  {K^ 
erhalten  werden. 

10.  Die  Tangenten  zweier,  die  Curve  dreifach  berührender 
Kegelschnitte  K^,  K^  werden  durch  die  Punkte  der  Curve  pro- 
jectivisch  aufeinander  bezogen.  Irgend  ein  Punkt  x  von  CJ  ist 
nämlich  begleitender  Punkt  eines  Punktepaares  der  durch  K^ 
bestimmten  Involution  und  ebenso  eines  Punktepaares  der  durch 
Jf  j  auf  CJ  bestimmten  quadratischen  Involution. 
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Das  erste  Punktepaar  bestimmt  eine  Tangente  X  von  S^  und 
das  zweite  eine  Tangente  X'  von  K^,  Die  beiden  Tangenten- 
systeme sind  projeetivisch  und  die  Curve  CJ  erseheint  als  deren 
Erzeugniss.  Die  beiden  durch  Äjj,  K^  bestimmten  Involutionen 
haben  ein  gemeinsames  Punktepaar^  dessen  Verbindungslinie  eine 
gemeinschaftliche  Tangente  von  Äjj  und  K^  ist  und  zugleich  in 
obiger  projectivischer  Beziehung  sich  selbst  entspricht.  Dies  ist 
auch  der  Grund,  warum  das  Erzeugniss  der  beiden  projectivischen 
Tangentensysteme,  welches  im  Allgemeinen  eine  Curve  vierter 
Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten  ist,  hier  in  eine  Curve  dritter 
Ordnung  übergeht. 
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Über  eine  neue  Isomere  der  Gluconsäure. 

Von  M.  Hönigr. 

Von  der  Gruppe  der  Kohlenhydrate  angehörigen  Säuren, 
denen  die  Zusammensetzung  C^Hj^O^  zukommt,  sind  uns  bisher 
drei  bekannt  geworden :  Die  Mannitsäure,  Gluconsäure  und  Dex- 
tronsäure. 

Chemisch  sind  diese  drei  Isomeren  vorztlglich  dadurch  charak- 
terisirt,  dass  die  Mannitsäure  nach  den  Untersuchungen  von 
Oorup  Besanez  *  beim  Behandeln  mit  kohlensauren  Salzen  zwei 
ihrer  WasserstoflFatome  gegen  Metallatome  austauscht  und  durch- 
wegs leicht  lösliche  und  unkrystallisirbare  Salze  liefert,  während 
bei  den  beiden  anderen  durch  Metallcorbonate  blos  ein  Atom 
"Wasserstoff  ersetzt  wird  und  leicht  und  gut  krystallisirende  Salze 
der  alkalischen  Erden,  nicht  aber  der  Alkalien,  erhalten  werden 
lönnen.  Die  Glucon-  und  Dextronsäure  unterscheiden  sich  nach 
Habermann*  nur  in  den  etwas  verschiedenen  Löslichkeitsver- 
hältnissen  ihrer  Salze  und  dem  abweichenden  Molekularrotations- 
Termögen  der  freien  Säuren. 

Gelegentlich  meiner  Untersuchung  tibcr  die  Einwirkung  von 
Salpetersäure  auf  Gluconsäure^  konnte  ich  die  Beobachtung 
machen,  dass  Salpetersäure  von  etwas  geringerer  Concentration 
als  der  Dichte  1*4  entspricht,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht 
ganz  ohne  Einwirkung  auf  freie  Gluconsäure  bleibt,  indem  es 
mir  nachher  beim  Abstumpfen  mit  kohlensauren  Alkalien  gelang, 
zum  Unterschied  von  den  drei  oben  genannten  Säuren  gut 
krystallisirende  Salze  der  Alkalien  zu  erhalten.  Da  mir  jedoch 


1  Annal.  d.  Ch.  und  Ph.  Bd.  118,  259. 

2  Annal.  d.  Ch.  und  Ph.,  Bd.  162,  S.  297. 

3  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wissensch.,  LXXVIII.  Bd.,  II.  Abth.,  1878. 

SiUb.  d.mathem.-nniurw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  69 
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bei  Anstellung  des  ersten  Versuches  die  Concentration  der  an- 
gewendeten Salpetersäure  nicht  genau  bekannt  war,  wollte  es 
mir  ein  zweites  und  drittes  Mal  bei  beliebig  gewählter  Concen- 
tration der  Salpetersäure  nicht  gelingen,  den  Versuch  mit  dem 
gleichen  Erfolge  durchzufahren  und  es  bedurfte  erst  einer  Reihe 
von  systematisch  angestellten  Experimenten  mit  Salpetersäuren 
von  verschiedenen  Concentrationsgraden,  um  wieder  zu  dem  frü- 
her erwähnten  Resultate  gelangen  zu  können. 

Eine  Einwirkung  auf  die  Gluconsäure  in  der  angedeuteten 
Richtung  erfolgt  nämlich  nur  bei  Anwendung  einer  Salpetersäure 
von  der  Dichte  =  1-3. 

Das  am  besten  krystallisirende  Salz  ist  das  Ammonsak 
und  man  erhält  dasselbe  auf  folgendem  Wege:  Möglichst  trockene 
freie  Gluconsäure  wird  mit  dem  2 — Sfachen  Gewicht  Salpeter- 
säure von  der  oben  angegebenen  Concentration  so  lange  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  in  Berührung  gelassen,  bis  vollständige 
Lösung  erfolgt  ist.  Stumpft  man  diese  mit  wässerigem  Ammoniak 
ab  und  dampft  soweit  ein,  dass  sich  in  der  Flüssigkeit  beim  Weg- 
nehmen vom  Wasserbade  deutliche  Schichtung  zu  zeigen  beginnt^ 
so  erhält  man  in  der  Regel  schon  nach  wenigen  Stunden  aus  der 
soweit  concentrirten  Lösung  sehr  schön  ausgebildete,  wasserhelle 
Kiystalle  des  monoklinen  Systems,  welche  sich  ziemlich  niseh  ver- 
mehren und  von  dem  später  mit  zur  Ausscheidung  gelangenden 
salpetersauren  Ammon  sehr  leicht  durch  ein-  oder  zweimaliges 
Umkrystallisiren  oder  durch  Behandeln  mit  verdünntem,  circa 
60^0  Alkohol,  in  dem  das  organisch  saure  Ammonsalz  nur  wenig 
löslich  ist,  getrennt  werden  können. 

Ob  das  Salz  vollkommen  rein  ist,  lässt  sich  sehr  gut  daran 
erkennen,  dass  eine  Probe  desselben  beim  Trocknen  auf  100"*  C. 
im  luftverdünnten  Räume  vollkommen  intact  bleibt ;  die  geringsten 
Menden  von  beigemengtem  salpetersauren  Ammon  verursachen 
in  dem  Falle  ein  Zusammenbacken  und  Bräunen  der  Substanz. 

Dem  vollständig  gereinigten  Product  kommt  die  Formel 
CgHj,(NHj07  zu,  und  ich  will  es  mit  dem  Namen 

paracluconsaures  Ammon  belegen. 

L  0-4162  gr.  bei  100**  C.  im  Vacuum  getrockneter  Substanz 
gaben  0'5135  gr.  Kohlensäure  und  0-2682  gr.  Wasser. 
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IL  0-3218  gr.  wie  früher  getrockneter  Substanz  lieferten 
17-9  CC.  Stickstoff  bei  einer  Temperatur  von  18**  C.  und 
745  Mm.  Barometerstand. 

Gefunden.  Berechnet. 

I              II  C6H,j(NH4)C 

C 33-65  —  33-80 

H 7-16  —  7-04 

N —  6-31  6-48 

Beim  Erhitzen  bis  auf  120*"  C.  bleibt  das  paragluconsaure 
Ammon  vollkommen  unverändert,  darüber  hinaus  beginnt  es  sich 
unter  Bräunung  allmälig  zu  zersetzen  und  gibt  Ammoniak  ab. 
Hält  man  das  Temperaturintervall  120—130**  C.  ein,  bis  die 
ganze  in  einem  Retörtchen  zu  erhitzende  Substanz  sich  durch- 
wegs gebräunt  hat,  so  entweicht  nur  wenig  Ammoniak,  und  es 
resultirt  ein  Rückstand,  der  sich  ausserordentlich  leicht  im  Wasser 
löst.  Nach  dem  Eindunsten  erstarrt  die  wässerige  Lösung  beim 
Stehen  zu  einer  strahlig  anschiessenden  Krystallmasse,  der  nach 
wiederholtem  Reinigen  mit  Thierkohle  gleichfalls  noch  die  Zu- 
sammensetzung CgHjj(NHJ07  zukommt,  wie  dies  die  folgenden 
analytischen  Daten  beweisen. 

I.  0-3426    gr.    bei    100*"    C.   getrockneter   Substanz   gaben 
0-4218  gr.  Kohlendioxyd  und  0-2232  gr.  Wasser. 

n.  Aus  0-3405  gr.  Substanz  resultirten  18-5  CC.  Stickstoff 
A  =  16°  C,  b  =  740-5  Mm. 

Gefunden.  Berechnet. 

I  II  C6Hii(NH,)07 

C 33-58%  —  33-800  0 

H 7.24„    -  7-04„ 

N 6-17%  6-48  „ 

Zu  dem  im  Wasser  ganz  gleich  leicht  löslichen  und  in  dem- 
selben Habitus  krystallisirenden  Ammonsalz  gelangt  man  auch, 
wenn  man  die  aus  dem  paragluconsauren  Ammon  durch  Ueber- 
führen  in  das  Bleisalz  und  Zerlegen  desselben  mit  Schwefel- 
wasserstoff erhaltene  freie  Säure  mit  Ammoniak  absättigt.  Ob  und 
inwieweit  man  es  hier  mit  einer  anderen  Isomere  der  Glucon- 
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säure  zu  thun  hat,  mu8S  vorläufig  unentschieden  bleiben,  da  das 
aus  die8em  Ammonsalz  durch  genaues  Hinzufügen  der  stöchio- 
metrischen  Kalimenge  erhaltene  Kalisalz  seinem  Aussehen  nach, 
sowie  in  Bezug  auf  seine  leichte  Löslichkeit  im  Wasser  dem, 
wie  weiterfolgend  beschrieben,  dargestellten  paragluconsauren 
Kali  fast  vollkommen  gleicht. 

Die  freie  Paragluconsäure,  wie  sie  durch  Zerlegen  des  Blei- 
salzes mit  rtchwefelwasserstoflf  und  Einduasten  ttber  Schwefel- 
säure im  Vacuum  erhalten  wird,  stellt  einen  fast  farblosen  stark 
sauer  schmeckenden  Syrup  dar,  welcher  auch  nach  monatelangem 
Stehen  keine  Spur  von  Krystallisation  zeigt.  Wie  tue  Glucon- 
säure  ist  sie  in  starkem  Weingeist  unlöslich  und  wird  ihre  wäs- 
serige Lösung  von  Metallsalzen  nicht  gefällt. 

Das  paragluconsäure  Kali  wird  gleichfalls  krystallisirt  er- 
halten, wenn  man  die,  wie  früher  angegeben,  mit  Salpetersäure  von 
derrf=l- 3  behandelte  freie  Gluconsäure  mit  kohlensaurem  Kali 
abstumpft  und  fractionirt  krystallisiren  lässt.  Zuerst  sehiesst  KaU- 
Balpeter  an;  die  Mutterlauge  wird  an  der  Pumpe  von  den  er- 
haltenen Krystallen  so  oft  getrennt,  als  sich  beim  weiteren  Ein- 
engen noch  eine  Spur  von  salpetersaurem  Kali  ausscheidet, 
worauf  sie,  schon  dem  völligen  Eintrocknen  nahe,  zu  wawellit- 
artig  aussehenden  Krystallbüscheln  erstarrt. 

Die  Analyse  des  einmal  umkrystallisirten  Produetes  ergab 
nach  dem  Trocknen  bei  100**  C.  im  Vacuum  folgende  Zahlen: 
L  0-2973  gr.  Substanz  lieferten  0-1121   gr.  schwefelsaures 

Kali, 
n.  Von  0-3047  gr.  Substanz  resultirten  0-3404  gr.  Kohlen- 
säure und  0'1322  gr.  Wasser. 

Gefunden  Berechnet 

I  II  CeHjiKO; 

C —       30-47  30  75 

H -         4-82  4-69 

K   16-91       —  16-70 

Die  paragluconsauren  Salze  der  alkalischen  Erden  kcuoten 
nicht  krystallisirt  erhalten  werden  und  bildet  dieser  UmstÄnd  mit 
ein  wesentliches  Moment  zur  Unterscheidung  der  Grlucon^ore 
von  der  Paragluconsäure. 
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Zu  ihrer  Darstellung  wurde  die  Lösung  der  Gluconsäure  in 
Salpetersäure  von  der  rf  =  1-3  mit  kohlensauren  Erden  ab- 
gesättigt. 

Beim  Baritsalze  speeiell  wurde  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie 
beim  Kalisalz,  durch  fractionirte  Krystallisation  der  sich  zuerst 
ausscheidende  salpetersaure  Barit  getrennt,  während  beim  Kalk- 
salz die  Trennung  vom  salpetersauren  Kalk  durch  absoluten  Al- 
kohol bewirkt  wurde. 

Das  Baritsalz  stellt,  in  der  Weise  gewonnen,  nach  dem  völ- 
ligen Eintrocknen  eine  schwach  gelblich  gefärbte,  glasartige, 
spröde  amorphe  Masse  dar,  die  im  Wasser  sehr  leicht  löslich  ist 
und  durch  Alkohol  aus  der  wässerigen  Lösung  in  Form  weisser 
Flocken  niederfällt. 

0  3384  gr.  Substanz,  bei  100**  getrocknet,  gaben  0-1509  gr. 
schwefelsauren  Barit. 

CeHiiBaOj  i  Gefunden. 

Ba 267o  26-237o 

DasKalksalz  wird  bei  seiner  Darstellung  als  weisser  flockiger 
Niederschlag  erhalten,  der,  nach  dem  Trocknen  zerrieben,  ein 
weisses  amorphes  Pulver  gibt. 

0-3145  gr.  Substanz,  bei  lOO''  C.  getrocknet,  lieferten 
O-1016  gr.  schwefelsauren  Kalk. 

CgHuCaO;  2  Gefunden. 

Ca 9-357o  9-51 7o 

Die  wässerigen  Lösungen  der  paragluconsauren  Salze  werden 
durch  neutrales  essigsaures  Blei  nicht  gefällt;  beim  Zusatz  von 
basisch  essigsaurem  Bleioxyd  jedoch  entsteht  ein  weisser  volu- 
minöser Niederschlag,  der  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen 
die  Zusammensetzung  CgHgPbjjO^  besitzt. 

0-3546  gr.  Substanz  gaben  0-2603  gr.  Bleioxyd;  das  ent- 
spricht 68-157^  Blei,  während  die  obige  Formel  68-317,,  Blei 
verlangt. 

Mit  dem  Abschlüsse  dieser  Mittheilungen  beschäftigt,  gelange 
ich  zur  Kenntniss  der  jüngst  in  den  Berichten  der  deutschen 


1  Ba  =  86  5. 

2  Ca  =  20. 
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chemischen  Gesellschaft*  im  Auszüge  veröffentlichten  Arbeit 
Ton  0.  Grieshammer  „Über  die  Einwirkung  von  Brom  auf 
Rohrzucker". 

Er  erhält,  etwas  abweichend  von  Hlasiwetz  und  Haber- 
mann, die  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  etc.  auf  Rohrzucker 
zu  denselben  Resultaten  wie  beim  Traubenzucker  kamen,  also 
Gluconsäure  fanden,  eine  mit  der  Gluconsäure  isomere  Säure,  die 
sowohl  krystallisirende  Salze  der  alkalischen  Erden,  als  der  Al- 
kalien lieferte. 

Hält  man  die  früher  schon  bekannt  gewordenen  Resultate 
über  die  Säuren  von  der  Formel  CgHj^O-  aus  der  Gruppe  der 
Kohlenhydrate  mit  den  in  der  vorstehenden  Abhandlung  von  mir, 
sowie  die  von  Grieshammer  gefundenen  zusammen,  so  sind 
uns  jetzt  5  isomere  Säuren  der  Formel  C^Hj^O^  bekannt,  die  sich 
in  Bezug  auf  Krystallisationsfähigkeit  ihrer  Salze  in  folgendes 
Schema  bringen  lassen. 


Name  der  Säure 

freie  Säure 

Salze 
der  Alkalien 

Salze  der 
alkal.  Erden 

Mannitsäure 

amorph 

amorph 

amorph 

Gluconsäure 

n 

» 

krystallisirt 

Dextronsäure 

n 

n 

n 

Paraglucoüsäure 

" 

krystallisirt 

amorph 

Gluconsäure   von 

Grieshammer 

n 

V 

krystallisirt 

Vergleicht  man  nun,  inwieweit  sich  diese  Ergebnisse  expe- 
rimenteller Forschung  mit  den  Anschauungen  der  herrschenden 
Theorie  in  Einklang  bringen  lassen,  so  findet  man,  dass  mit 
der  Zahl  5  noch  keineswegs  alle  möglichen  isomeren  Säuren  der 
Formel  C^Hj^O^  erschöpft  sind. 

Es  lassen  sich  nämlich  zunächst,  wenn  man  die  beschrän- 
kende Annahme  macht,  dass  ein  Kohlenstoflfatom  nicht  mehr 
als  eine  Hydroxylgruppe  festzuhalten  vermag— wie  schon  Fittig' 
nachgewiesen  hat  —  nur  vier  sechssäurige  Alkohole  aufstellen. 


1  Jhrg.  12,  2100. 

2  Festschrift  1871. 
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I  II  III  IV 

CHjOH  CHjOH     CH,OH(b)  CHjOH  CH,OH 

€H-OH  ^OH  CHOH  C-OH— CH,OH 

€H-OH  ^g.^g  ^/CH,OH(b)  C-OH-CH,OH 

?^'^^  CH-OH  ^^2  '^^""^ 

^H;0H  ^^^«^^>       c'H.OH(a) 

Das  Schema  I  und  IV  lässt  der  vollkommenen  symmetiischen 
Anordnung  zufolge  nur  je  eine  Säure  zu,  von  n  und  III  hin- 
gegen sind  je  zwei  Säuren  möglich,  je  nachdem  man  sich  die 
'C=0-OH-Gruppe  in  der  Stellung  a  oder  b  denkt. 

Im  Ganzen  wäre  somit  die  Möglichkeit  von  6  Isomeren 
gegeben;  es  kommt  jedoch  noch  eine  siebente  hinzu,  wenn  man 
mit  Fi tt ig  für  die  Mannitsäure  speciell,  um  die  Thatsache,  dass 
sie  sich  wie  eine  2basische  Säure  verhält,  zu  erklären,  eine  innere 
Oxydation  annimmt  und  diese  durch  folgende  Formel  veran- 
schaulicht. 

CHjOH 
CHOH 
C_OH 

C^OH 
CHOH 
CH,OH 

Wenn  man  wie  üblich  für  die  Gluconsäure  die  normale 
Structurformel  gelten  lässt,  so  bleibt  fllr  die  hier  in  Betracht  zu 
ziehende  Paragluconsäure  nur  die  Wahl  zwischen  einer  sich  aus 
-den  Schemen  II  und  HI  ergebenden  Fonneln;  denn  der  Art  ihrer 
beschriebenen  Bildungsweise  nach  muss  die  letztgenannte  Säure 
^Is  ein  Zwischenglied  der  Gluconsäure  zu  denen  mit  Salpetersäure 
sich  ergebenden  Oxydationsproducten  angesehen  werden,  und  da 
^Is  solche  von  mir  ^  Zuckersäure,  eventuell  Weinsäure  und  Oxal- 


1  Sitzungsberichte  der  k.  Wiener  Akad.  derWissenach.,  LXXVIII.  Bd., 
IL  Abth.,  1878. 
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säure  nachgewiesen  wurden,  so  muss  die  zu  wählende  Formel 
noch  ungezwungen  die  Bildung  namentlich  der  beiden  letztange- 
ftthrten  Säuren  zulassen. 

Am  relativ  einfachsten  geschieht  dies  wohl  durch  die  Wahl 
einer  der  sich  aus  III  ergebenden  Formeln: 

CH,OH  CH,OH 

CH-OH  CHOH 

l/OH  /OH 

V\CH,OH  V\COOH 

CH-OH  CHOH 

CO -OH  CHjOH 

Brunn,  Laboratorium  des  Prof.  Dr.  Hab  ermann. 
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Zur  Theorie  der  inconstanten  galvanischen  Elemente. 

(Ausgeführt  im  physikalischen  Cabinete  der  Wiener  Universität.) 
Von  Dr.  Franx  £xii«r, 

a.  ö.  Pro/e4$or  cUr  Physik  an  der  Unioersäät  IVien. 

Wenn  wir  galvanische  Elemente  mit  zwei  Flüssigkeiten 
(Daniell,  Grove,  Bunsen)  als  constante,  solche  mit  nur  einer 
Flüssigkeit  (S  mee,  Volta)  als  inconstante  Elemente  bezeichnen, 
so  beziehen  sich  die  Ausdrücke  constant  oder  inconstant  natürlich 
nur  auf  die  elektromotorische  Kraft,  nicht  aber  auf  den  Wider- 
stand; bleibt  ein  DanielTsches Element  längereZeit  geschlossen, 
so  ändert  sich  dadurch  sein  anfänglicher  Werth  nicht  wesentlich, 
schliesst  man  dagegen  ein  Smee'sches  Element  auch  nur  auf 
sehr  kurze  Zeit,  so  sinkt  seine  ursprüngliche  elektromotorische 
Kraft  dadurch  schon  bedeutend.  Dieser  Unterschied  zwischen 
einem  Daniell  und  einem  Smee  wird  gegenwärtig  allgemein 
dem  Umstände  zugeschrieben,  dass  nur  in  letzterem  sich  eine 
galvanische  Polarisation  einstellt,  die  sich  von  der  ursprünglichen 
Kraft  des  Elementes  subtrahirt.  Während  im  Daniell  der  bei 
der  Oxydation  des  Zinkes  frei  werdende  W^asserstoff  an  der 
negativen  Elektrode  zur  Reduction  von  Kupfer  verbraucht  wird, 
also  gar  nicht  in  Gasfoim  an  derselben  erscheint,  scheidet  sich 
im  Smee  (Zn,  H^SO^  aq,Pt)  derselbe  frei  ab  und  bedeckt  das 
Platin  mit  einer  Wasserstoflfschichte.  Da  nun,  wie  man  bisher 
allgemein  angenommen  hat,  ein  Metall,  z.  B.  Platin,  durch 
Berührung  mit  Wasserstoff  elektromotorisch  erregt  wird,  so  ist 
hierin  der  Grund  zu  einer  Polarisation  gegeben,  deren  elektro- 
motorische Kraft  sich  natürlich  von  der  anfänglichen  des  Ele- 
mentes subtrahirt  und  so  das  rasche  Absinken  der  letzteren  nach 
Schluss  des  Elementes  bedingt. 
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Diese  Erklärungsweise  des  Phänomens  scheint  mir  aus 
mehrfachen  Gründen  unhaltbar;  zunächst  desshalb,  weil,  wie  im 
Nachfolgenden  gezeigt  werden  soll,  eine  solche  Polarisation  in 
galvanischen  Elementen  überhaupt  nicht  existirt. 

In  einer  früheren  Untersuchung  über  die  Natur  der  galvani- 
schen Polarisation  ^  habe  ich  an  der  Hand  der  Thatsachen  die 
Ansicht  entwickelt,  dass  es  eine  sogenannte  elektromotorische 
Erregung  der  Metalle  durch  den  Contact  mit  Gasen  nicht  gibt; 
ich  habe  ferner  darin  den  Nachweis  geliefert,  dass  die  in  irgend 
einem  Zersetzungsapparate  entstehende  Polarisation  ihren  Ur- 
sprung, ganz  entgegen  der  jetzt  herrschenden  Ansicht,  lediglieh 
in  der  Wiedervereinigung  der  ausgeschiedenen  Jonen  hat,  also  in 
der  Rückbildung  des  zersetzten  Elektrolyten,  und  dass  dabei  die 
Elektroden,  insoferne  sie  nicht  selbst  chemisch  verändert  werden, 
nur  die  Eolle  von  Zu-  und  Ableitem  der  Elektricität  spielen. 
Dabei  ist  die  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  durch 
die  dem  rückläufigen  chemischen  Processe  entsprechende  Wänne- 
tönung  gemessen,  ganz  so  wie  die  elektromotorische  Kraft  irgend 
eines  Elementes  durch  die  Wärmetönung  der  in  demselben  auf- 
tretenden chemischen  Vorgänge. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  nach  dieser  Theorie  unter  zweierlei 
Umständen  die  Zerlegung  eines  Elektrolyten  ohne  gleichzeitig 
auftretende  Polarisation  stattfinden  kann:  erstens,  wenn  aus 
irgend  welchen  Gründen  eine  Rückbildung  desselben  aus  den 
Jonen  unmöglich  ist  und  zweitens,  wenn  diese  Rückbildung  mit 
der  Wärmetönung  gleich  Null  vor  sich  geht.  Der  erste  Fall  tritt 
z.  B.  ein  bei  der  Elektrolyse  von  Wasser  zwischen  Elektroden 
aus  Zink ;  da  ist  eine  Rückbildung  des  Wassers  unmöglich,  da 
der  ausgeschiedene  Wasserstoff  nicht  im  Stande  ist,  den  Sauer- 
stoff aus  seiner  Verbindung  mit  Zink  zu  treiben;  die  Polarisation 
ist  daher  gleich  Null.  Der  zweite  Fall  wird  beobachtet,  sobald 
man  irgend  eine  Salzlösung  zwischen  Elektroden  aus  dem  zuge- 
hörigen Metalle  zersetzt,  z.  B.  Kupfervitriol  zwischen  Kupfer-, 
oder  Zinkvitriollösung  zwischen  Zink-Elektroden  etc.  Hier  ist  die 
Wärmetönung  bei  Rückbildung  des  Elektrolyten  gleich  Null  und 


Diese  Ber.,  Bd.  LXXVIII  und  Wied.  Aud.  Bd.  VL 
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somit  auch  die  Polarisation.  Es  kann  demnach  eine  Polarisation 
nur  dann  eintreten,  wenn  die  Rückbildung  des  Elektrolyten  unter 
Wärmegewinn  vor  sich  geht,  wie  etwa  bei  der  Zersetzung  des 
Wassers  zwischen  Kupferelektroden,  wo  der  ausgeschiedene 
Wasserstoff  das  Kupfer  unter  Rückbildung  von  Wasser  und  unter 
Wärmegewinn  reducirt. 

Wir  wollen  nun  zimächst,  von  dieser  Anschauung  ausgehend, 
und  dann  vom  Standpunkte  der  Contacttheorie  die  Vorgänge  in 
einem  sogenannten polarisirbaren  Elemente,  z.B.  in  einem  Smee, 
betrachten. 

Die  elektromotorische  Kraft  des  Smee'schen  Elementes 
lässt  sich  mit  der  eines  DanielTschen,  die  wir  als  Einheit 
wählen  wollen,  leicht  folgendermassen  vergleichen,  wenn  wir  für 
die  sich  abspielenden  chemischen  Processe  rn  bekannter  Weise 
die  Wärmewerthe  nach  J.  Thomsen  setzen. 

Für  1  Äquivalent  verbrannten  Zinkes  werden  im  Daniell 
verfügbar  24300  Calorien.  Bei  gleichem  Zinkverbrauch  kann  das 
Smee  offenbar  nur  viel  weniger  Wanne,  respective  elektro- 
motorische Kraft  liefern;  denn  da  in  demselben  für  1  Äquivalent 
verbrannten  Zinkes  auch  1  Äquivalent  Wasserstoff  frei  wird,  so 
muss  auch  die  äquivalente  Menge  Wassers  zersetzt  werden.  Wir 
erhalten  dem  entsprechend  für  die  Verbrennung  eines  Äquivalentes 
Zink  und  für  die  Überführung  derselben  in  gelöstes  schwefel- 
saures Zinkoxyd  52370  Calorien  verfügbar.  Davon  werden  aber 
auf  die  gleichzeitige  Zersetzung  des  Wassers  verwendet  34570Cal. 
Somit  verbleiben  im  Ganzen  17800  Cal. 

Wenn  wir  also  die  elektromotorische  Kraft  des  Daniell- 
'ßchcn  Elementes  zur  Einheit  wählen,  so  erhalten  wir :  D  =  1 ; 
S  =  0-732. 

Diese  elektromotorische  Kraft  des  Smee'schen  Elementes 
wollen  wir  zum  Unterschiede  von  der  thatsächlich  beobachteten 
kurzweg  die  theoretische  nennen. 

Untersuchen  wir  nun,  ob  nach  der  im  Vorangehenden  zu 
Grunde  gelegten  Theorie  eine  Änderung  dieser  theoretischen 
elektromotorischen  Kraft  durch  den  Eintritt  einer  Polarisation 
möglich  ist.  Diese  Frage  verneint  sich  sofort;  denn  da  eine 
Polarisation  nur  als  Folge  einer  Rückbildung  des  zersetzten 
Elektrolyten  im  Elemente  auftreten  könnte,  der  Wasserstoff  aber 
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nicht  im  Stande  ist,  das  Zink  aus  seiner  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff zu  treiben  —  die  Verbrennungswärme  des  Zinkes  ist  beden- 
tend  gi-össer  als  die  des  Wasserstoffes  —  so  entfällt  damit  jeder 
Grund  zur  Entstehung  einer  Polarisation.  Die  an  einem  Smee'- 
schen  Elemente  beobachtete  elektromotorische  Kraft,  die  wir  der 
Kürze  halber  die  effective  nennen  wollen,  müsste  also  mit  der 
theoretischen  übereinstimmen  und,  wie  diese,  vollkommen  eon- 
stant  sein. 

Aus  der  ganzen  Betrachtungsweise  geht  auch  weiter  hervor, 
dass  diese  elektromotorL^che  Kraft  ungeändert  dieselbe  bleiben 
muss,  gleichgiltig,  welches  Metall  den  negativen  Pol  des  Elemen- 
tes bildet,  so  lange  nur  die  chemischen  Vorgänge  dieselben 
bleiben.  Ersetzen  wir  z.  B.  das  Platin  durch  Kupfer  (Volta's 
Element)  oder  durch  Kohle,  so  muss  diese  Abänderung  ohne 
Einfluss  auf  die  Kraft  des  Elementes  sein. 

Betrachten  wir  nun  die  Sache  vom  Standpunkte  der  Con- 
tacttheorie.  Auch  diese  muss  als  Maass  der  elektromotorischen 
Kraft  die  Wärmetönung  der  chemischen  Processe  ansehen,  um 
nicht  mit  dem  Principe  von  der  Erhaltung  der  Kraft  in  Widerspruch 
zu  kommen.  Auch  nach  der  Contacttheorie  berechnet  sich  also  die 
theoretische  elektromotorische  Kraft  des  Smee  zu  0*732  D.  Da 
aber  die  Bedeckung  des  Platins  mit  Wasserstoff  zur  Entstehung 
einer  Polarisation  Veranlassung  gibt,  so  müsste  die  effective 
elektromotorische  Kraft  um  diesen  Betrag  kleiner  erscheinen,  als 
die  theoretische ;  mit  anderen  Worten,  es  müsste  die  Kraft  eines 
frisch  zusammengestellten  Smee'schen  Elementes  mit  dem 
Werthe  0*732  D.  beginnen  und  nach  Schliessung  desselben 
rasch  auf  einen  vorläufig  nicht  näher  bestimmten  tieferen  Werth 
absinken. 

Vergleichen  wir  nun  die  Erfahrung  mit  diesen  Folgerungen 
aus  der  chemischen,  respective  aus  der  Contacttheorie. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  elektromotorische 
Kraft  eines  Smee'schen  Elementes  während  des  Gebrauches 
schnell  abnimmt,  und  zwar  um  den  weitaus  grössten  Theil  des 
Betrages  gleich  zu  Anfang,  während  es  später  einen  ziemlich 
Constanten  Werth  einhält.  Diese  Beobachtung  macht  man  wenig- 
stens an  Smee'schen  Elementen  von  der  allgemein  üblichen  Form, 
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bei  denen  sich  das  Zink  und  das  Platin  in  demselben  Gefässe  mit 
angesäuertem  Wasser  befinden. 

Es  scheint  auf  den  ersten  Blick,  als  würde  dieses  Factum 
sehr  zu  Gunsten  derContacttheorie  und  direct  gegen  die  chemische 
Theorie  sprechen;  allein  diese  Täuschung  verschwindet  sofort, 
wenn  man  die  Vorgänge  im    Smee'schen  Element   auch   nur 
oberflächlich  in  quantitativer  Hinsicht  untersucht.    Was  fordert 
denn  die  Contacttheorie  ?  Sie  fordert,  dass  die  elektromotorische 
Kraft  mit  dem  Werthe  0-73  D.  beginne  und  auf  einen  niedrigeren 
absinke.  Und  was  ergibt  das  Experiment?  Es  ergibt,  dass  das 
Smee'sche  Element  anfangs  eine  Kraft   hat,   grösser   als   ein 
Daniell,  und  dass  diese  bald  nach  Schliessung  auf  den  Werth 
0-73  D.  herabsinkt,  auf  diesem  Werth  aber  vollkommen  con'stant 
bleibt,  wie  ein  Daniell  auf  dem  seinigen.  Mit  anderen  Worten, 
es  ist  die  schliessliche  effective  (beobachtete)  elektromotorische 
Kraft  gleich  der  von  der  chemischen  Theorie  geforderten  theore- 
tischen und  gleich  der  von  der  Contacttheorie  verlangten  anfang- 
lichen, noch  durch  keine  Polarisation  verminderten  Kraft.  Fragen 
wir  gleich  weiter,  wie  gross  denn  die  Verminderung  ist,  die  der 
anfängliche  Werth  0*73  D.  durch  die  Polarisation  erleiden  soll, 
80  gibt  uns  die  Contacttheorie  darauf  keine  Antwort.    Es  hat 
zwar  Beetz  *  die  Polarisation  des  Platins  durch  Wasserstoff  zu 
0-81  D.  bestimmt,  allein  diese  Grösse  —  die,  nebenbei  bemerkt, 
gar  keinen  Sinn  hat,  wie  ich  in  meiner  eingangs  erwähnten  Arbeit 
tiber  die  galvanische  Polarisation  zeigte  —  bezieht  sich  auf  das 
sogenannte  Maximum  der  Polarisation.  In  der  That,  wäre  die 
Gegenkraft  im  Smee'schen  Elemente  gleich  0*81  D.,  so  müsste 
die  effective  Kraft  derselben  negativ  sein,  was  eine  Unmöglich- 
keit wäre.  Die  Contacttheoretiker  haben  desshalb  angenommen, 
dass  die  Grösse  der  Polarisation  von  der  Intensität  des  primären 
Stromes  abhänge  —  was,  wenn  einmal  Zersetzung  eintritt,  gleich- 
falls   nicht   wahr   ist  —  und,  vorausgesetzt   dass  dieselbe   im 
Smee'schen  Elemente    immer   unter   der  Kraft    des  primären 
Stromes  (0*73  D.)  bleibe,  eine  Voraussetzung,  die  absolut  unbe- 
gründet ist.  Dass  diese  Erklärung  durch  eine  von  der  Stromstärke 
abhängige   Polarisation   eine   unrichtige    ist,    geht    schon   aus 
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Folgendem  hervor:  eonstruirt  man  sich  zwei  Smee'sche  Ele- 
mente, von  denen  das  eine  einen  viele  hundertmal  grösseren 
Widerstand  hat  als  das  andere,  so  mtisste  nach  der  Contacttheorie 
in  dem  Elemente  mit  grossem  Widerstand  die  Polarisation  viel 
geringer,  die  effeetive  elektromotorische  Kraft  somit  viel  grösser 
sein,  als  in  dem  anderen.  Der  Versuch  spricht  dagegen,  es  zeigen 
beide  Elemente  absolut  dieselbe  Kraft,  und  ausserdem  ist  dietJC 
nicht  kleiner,  sondern  gleich  der  theoretischen  von  0-73  D. 

Nach  alledem  ist  die  bisher  übliche  Betrachtungsweise  der 
Vorgänge  in  einem  inconstanten  Elemente  nicht  danach  angethao, 
zur  Aufklärung  derselben  auch  nur  das  Geringste  beizutragen. 
Versuchen  wir  dagegen,  vom  Standpunkte  der  chemischen  Theorie 
der  Sache  näher  zu  kommen. 

Die  chemische  Theorie  betrachtet  als  Quelle  des  elektri- 
schen Stromes  einzig  und  allein  die  chemischen  Vorgänge  im 
Element  und  setzt  die  erzeugte  elektromotorische  Kraft  der 
Wärmetönung  dieser  Vorgänge  proportional.  Danach  ist  klar, 
dass  die  Kraft  eines  Elementes  so  lange  constant  bleibt,  als  in  der 
Natur  der  chemischen  Processe  sich  nichts  ändert,  dass  aber 
auch  eine  jede  derartige  Änderung  von  einer  entsprechenden 
Schwankung  der  elektromotorischen  Kraft  begleitet  werden 
muss.  Im  Smee'schen  Elemente  spielen  sich  kurz  die  folgenden 
Processe  ab,  während  der  Auflösung  von  einem  Äquivalent  Zink. 
Es  wird  die  entsprechende  Menge  Wasser  zersetzt  —  ob  direet 
oder  nach  Abspaltung  von  SO3  ist  gleichgiltig,  da  in  letzterem 
Falle  die  zur  Abspaltung  nöthige  Wärmemenge  sofort  wieder 
ersetzt  wird,  wenn  sich  SO3  mit  dem  überschüssigen  Wasser 
verbindet.  Ein  solcher  Überschuss  von  Wasser,  in  dem  das 
Schwefelsäurehydrat  gelöst  ist,  muss  allerdings  stets  vorhanden 
sein,  w^nn  die  Betrachtungen  gelten  sollen;  es  ist  auch  bekannt, 
dass,  wenn  man  zu  den  höchsten  Concentrationen  tibergeht,  sieh 
dann  die  elektromotorische  Kraft  in  der  entsprechenden  Wei>e 
ändert. 

Von  den  Zersetzungsproducten  des  Wassers  wird  der  Wasser- 
stoff am  negativen  Pol  frei,  der  Sauerstoff  oxydirt  das  Zink,  das 
weiter  in  gelöstes  schwefelsaures  Zinkoxyd  überführt  wird. 
Die  letzteren  Processe  liefern,  die  Wasserzersetzung  verbraucht 
Wärme;    die    restirende    Differenz    von    17800    Calorien    gibt 
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schliesslich  ein  Maass  der  erzeugten  elektromotorischen  Kraft 
(0-732  D.). 

Dieser  Werth  mnss  constant  bleiben,  solange  sich  im  Wärme- 
werth  der  chemischen  Processe  nichts  ändert,  d.  h.  so  lange  wir 
es  mit  einem  idealen  Smee'schen  Elemente  zu  thun  haben.  Die 
Elemente  in  der  Gestalt,  vne  wir  sie  gewöhnlich  verwenden, 
genttgen  aber  dieser  Bedingung  aus  zwei  Gründen  nicht,  von 
denen  sich  der  eine  wie  der  andere  leicht  beheben  lässt,  so  lange 
es  sich  nur  um  eine  wissenschaftliche  Untersuchung  und  nicht 
um  eine  praktische  Verwerthung  der  Elemente  handelt.  Die 
beiden  in  Rede  stehenden  Ursachen  haben  entgegengesetzte  Ten- 
denz, die  eine  sucht  die  Kraft  des  Elementes  zu  erhöhen,  die 
andere  sie  zu  vermindern;  die  erste  ist  die  Anwesenheit  von 
freiem  Sauerstoflf  im  Wasser,  die  andere  ist  die  Bildung  von  Zink- 
sulfatlösung im  Elemente. 

Wir  wollen  nun  die  Wirkung  dieser  beiden  Ursachen  genauer 
erwägen.  Dass  jedes  Wasser,  das  frei  an  der  Luft  steht,  eine 
gewisse  Menge  Sauerstoflf  gelöst  enthält,  darüber  kann  wohl  kein 
Zweifel  herrschen.  Jeder,  der  sich  mit  galvanischer  Polarisation 
oder  mit  der  Erscheinung  der  elektrolytischen  Convection  beschäf- 
tigt hat,  wird  wissen,  wie  ausserordentlich  schwer,  ja  nahezu 
unmöglich  es  ist,  Wasser  vollkommen  luftfrei  zu  erhalten.  Aus- 
kochen desselben  oder  Auspumpen  mittelst  einer  gewöhnliehen 
Luftpumpe  genügt  bei  Weitem  nicht;  nur  lange  dauerndes  Stehen- 
lassen im  Vacuo  einer  Quecksilberluftpumpe  vermag  die  absor- 
birten  Gase  nahezu  vollständig  zu  entfernen.  Enthält  aber  das 
Wasser  des  Smee'sehen  Elementes  freien  Sauerstoflf,  dann  wird 
der  Wärmewerth  der  chemischen  Processe  ein  wesentlich  anderer. 
Der  Wasserstoflf,  der  sonst  am  Platin  frei  werden  würde,  findet 
jetzt  in  dessen  Umgebung  Sauerstoflf  vor  und  verbindet  sich  mit 
demselben  zu  Wasser,  wobei  wieder  eine  gewisse  Wärmemenge 
verfügbar  wird.  Gesetzt  den  Fall,  es  wäre  am  Platin  und  in  der 
Umgebung  desselben  eine  genügende  Sauerstoflfmenge  vorhanden, 
um  den  ganzen  Wasserstoflf  zu  oxydiren,  welche  Wirkung  würde 
dies  auf  die  Kraft  des  Elementes  haben  ?  Durch  die  Bildung 
des  ZnSO^  und  Lösung  desselben  werden  gewonnen  52370  Cal. 
per  Äquivalent,  für  das  gleichzeitig  zersetzte  Wasser  kämen 
davon  in  Abzug  34570  Cal.;  da  aber  eine  thatsächliche  Wasser- 
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Zersetzung  nicht  eintritt,  weil  der  frei  werdende  WasserstoflF  vom 
gelösten  Sauerstoff  sofort  wieder  oxydirt  wird,  so  entfällt  die 
betreffende  Wärmeverminderung  vollständig,  und  es  bleiben  zur 
Erzeugung  von  elektromotorischer  Kraft  die  vollen  52370  Cal. 
verfügbar;  d.  h.  das  Smee'sche  Element  hätte  in  diesem  äusser- 
sten  Falle  eine  Kraft  =  2-15  D. 

Dieser  Fall,  dass  der  ganze  Wasserstoff  vor  seinem  Frei- 
werden wieder  oxydirt  wird,  dürfte  wohl  sehr  selten  vorkommen 
und  jedenfalls  nur  äusserst  kurze  Zeit  dauern ;  aber  ein  gewisser 
Theil  desselben  wird  insolange  stets  wieder  zu  Wasser  werden, 
als  noch  ein  Sauerstoffvorrath  vorhanden  ist  und  eine  diesem 
Theile  entsprechende  Erhöhung  der  elektromotorischen  Kraft 
llber  die  theoretische  wird  das  Element  anzeigen.  Bedenkt  mau 
nun,  dass  der  absorbirte  Sauerstoff  im  Vergleich  mit  dem  ent- 
wickelten Wasserstoff  stets  eine  ziemlich  beschränkte  Menge 
repräsentirt,  so  wird  man  begreifen,  warum  die  Kraft  des  Smee- 
'sehen  Elementes,  wenn  dasselbe  frisch  in  Gebrauch  gesetzt  wird, 
stets  mit  einem  Werthe  anhebt,  der  zwischen  0-73  und  2-15  D. 
liegt  und  warum  dieser  Werth  in  kurzer  Zeit  auf  den  theoretischen 
von  0-73  D.  herabsinkt.  Dieses  Absinken  erfolgt  eben  in  dem 
Maasse,  als  der  Vorrath  an  Sauerstoffsich  erschöpft.  Ich  unterlasse 
es  vorläufig,  auf  alF  die  bekannten  Umstände  einzugehen,  die  die 
Kraft  eines  solchen  Elementes  temporär  erhöhen,  wie:  Schütteln, 
Einblasen  von  Luft,  Herausheben  des  Platins  aus  der  Flüssigkeit 
etc.;  die  Erklärung  ergibt  sich  in  jedem  einzelnen  Falle  von 
selbst.  Nur  auf  ein  Factum  möchte  ich  noch  aufmerksam  machen, 
das  man  oft  zu  beobachten  Gelegenheit  hat:  Schliesst  man  ein 
Smee'sches  Element,  das  lufthaltiges  Wasser  enthält,  so  bemerkt 
man  ein  Auftreten  des  Wasserstoffes  oft  erst  eine  halbe  Minute 
nach  Herstellung  des  Schlusses,  was  deutlich  zeigt,  dass  die 
ersten  Partien  desselben  oxydirt  wurden.  Dessgleichen  ist  es  eine 
bekannte  Erscheinung,  dass  in  einem  Wasservoltameter  der 
Wasserstoff  oft  erst  beträchtlich  später  erschien,  als  der  Sauerstoff. 

Dieser  Einfluss  des  gelösten  Sauerstoffes  auf  die  elektro- 
motorische Kraft  eines  Elementes  ist  auch  schon  öfters  beobachtet 
worden,  so  haben  z.B.  De  FonvieHe  und  Deh^rain*  gefunden, 

i  Compt.  reud.  XL VII. 
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dass  Batterien  die  mit  sauerstoflfhaltigem  Wasser  gefüllt  sind, 
beträchtlich  stärker  wirken,  als  solche  mit  Inftfreiem.  Auch 
Mary6-Davy*  hat  gerade  in  Bezug  auf  das  Smee'sche  Ele- 
ment einen  bedeutenden  Einfluss  des  gelösten  Sauerstoffes  auf 
die  elektromotorische  Kraft  constatirt. 

Wenn  es  sich  nun  darum  handelt,  die  wirkliche  Kraft  eines 
Smee 'sehen  Elementes  zu  bestimmen,  d.  h.  eines  Elementes, 
dessen  Processe  dem  Schema  Zu  |HjSO^  aq.|Pt  entsprechen,  so 
ist  es  vor  Allem  nöthig,  sich  dem  Einflüsse  des  gelösten  Sauer- 
stoffes zu  entziehen.  Da  Auskochen,  Auspumpen  und  dergleichen 
immer  nur  sehr  mangelhaft  nützt,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  den 
Sauerstoffvorrath  durch  die  Wasserstoffentwicklung  des  Elementes 
selbst  sich  erschöpfen  zu  lassen,  was,  wenn  der  Widerstand  des- 
selben nicht  sehr  gross  ist,  stets  in  kurzer  Zeit,  meist  in  1  bis 
2  Minuten,  en*eicht  ist.  Man  findet  dann,  wie  die  nachfolgenden 
Beobachtungen  zeigen  werden,  die  elektromotorische  Kraft  voll- 
kommen constant  und  genau  gleich  dem  theoretischen  Werthe 
von  0-73  D. 

Nun  wäre  noch  der  zweite  umstand  zu  erwähnen,  der  die 
Kraft  des  Smee'schen  Elementes  beeinflusst,  nämlich  die  Bildung 
von  Zinkvitriollösung.  Die  Wirkung  dieses  Umstandes  ist  zu 
bekannt,  als  dass  ich  weiter  darauf  eingehen  sollte,  ich  will  nur 
kurz  erwähnen,  dass  in  dem  Maasse,  als  die  Zinkvitriollösung 
neben  dem  Wasser  zersetzt  wird,  die  elektromotorische  Kraft  des 
Elementes  abnehmen  muss,  da  zu  dieser  Zersetzung  bedeutend 
mehr  Wärme  verbraucht  wird,  als  zu  der  des  Wassers.  Es  lässt 
sich  auch  ohne  weiters  einsehen,  dass,  sobald  der  ganze  Strom 
nur  mehr  durch  Zinkvitriollösung  gehen  kann,  dann  die  Kraft 
des  Elementes  auf  Null  herabsinken  muss,  indem  die  ganze 
durch  Verbrennung  des  Zinkes  auf  der  einen  Seite  gewonnene 
Arbeit  zur  Ausscheidung  einer  äquivalenten  Menge  Zinkes  auf 
der  anderen  Seite  verbraucht  wird.  Man  hat  dann  eben  kein 
Smee'sches  Element  mehr,  sondern  Zink  und  Zink  in  einer 
Lösung  von  Zinkvitriol. 

Dieser  Einfluss  des  gelösten  Zinkvitriols  lässt  sich  im  Ex- 
perimente aber  sehr  leicht  beheben;  man  hat  zu  dem  Zwecke  nichts 


1  Compt.  rend.  LIII. 
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weiter  zu  thnn  als  das  Zink  und  das  Platin  in  getrennte  6eft«8e 
zu  geben  und  diese  durch  einen  Säurebügel  mit  einander  zu  Ter- 
binden.  Zieht  man  die  Glasröhre,  die  den  Bügel  bildet,  etwa  noch 
auf  einer  Seite  in  eine  feine  Spitze  aus,  so  kann  das  Element 
durch  Stunden  geschlossen  bleiben,  ohne  dass  eine  irgend  merk- 
liche Menge  von  Zinkvitriol  in  das  GefUss  mit  Platin  gelangt 
Bei  einem  so  zusammengestellten  Elemente  dauert  es  in  Folge 
des  grösseren  Widerstandes  natürlich  etwas  länger,  bis  der  Vor- 
rath  von  absorbirtem  Sauerstoff  erschöpft  ist. 

Ich  vrtll  nun  an  die  Mittheilung  der  Beobachtungen  gehen; 
da  die  Versuche  nichts  weiter  bezweckten,  als  eine  Bestimmung 
der  elektromotorischen  Kraft  des  Smee'schen  Elementes,  eine 
Bestimmung  die  sich  jederzeit  leicht  und  ohne  Vorbereitungen 
wiederholen  lässt,  so  glaube  ich  mich  auch  in  Bezug  auf  die 
Mittheilung  von  Versuchen  auf  Weniges  beschränken  zu  können. 
Das  Dilemma,  welches  durch  die  nun  folgenden  Versuchsresultate 
gelöst  werden  soll,  will  ich  noch  einmal  kurz  so  formuliren: 
Die  Contacttheorie  verlangt,  dass  die  elektromotorische  Kraft 
eines  Smee'schen  Elementes  mit  dem  Werthe  0-732  D.  beginne, 
dann  aber  auf  einen  niedrigeren  Werth  absinke,  der  abhängt  von 
der  Grösse  der  entstandenen  Polarisation,  d.  h.  auch  von  der 
Grösse  des  Widerstandes ;  femer,  dass  dieselbe  sich  ändert,  je 
nach  der  Natur  des  negativen  Metalles.  Die  chemische  Theorie 
dagegen  fordert,  dass  das  Smee'sche  Element  anfangs  eine 
Kraft  habe  zwischen  0'732  und  2-15  D.,  dass  dieser  Werth  ab- 
sinke bis  auf  0*732  D.  und  von  da  ab  vollkommen  constant  sei; 
und  zwar  gleichgiltig,  welches  Metall  den  negativen  Pol  bildet, 
so  lange  dasselbe  nicht  zu  chemischen  Veränderungen  Anlass 
bietet  Ferner  muss  der  Werth  0*732  D.  auch  unabhängig  sein 
vom  Widerstände  des  Elementes.* 

Die  nun  folgenden  Bestimmungen  geschahen  sämmtlich  anf 
elektrometrischem  Wege  aus  Gründen,  auf  die  ich  noch  zurück- 
kommen werde.  Die  Versuchsanordnung  war  kurz  die  folgende: 
Von  den  beiden  Polen  des  isolirt  aufgestellten  Elementes  gingen 
Leitungsdrähte  zu  den  Klemmen  eines  gewöhnlichen,  gleichfalls 


1  Die  Widerstände  der  äusseren  Schliessungen  waren  bei  allen  Ver- 
suchen gleich  Null  zu  setzen. 
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isolirten  Contactschlüssels^  der  den  Strom  zu  schliessen  und  zu 
unterbrechen  gestattete.  Von  dem  einen  Pol  ging  ausserdem  eine 
Leitung  zur  Erde  und  von  dem  andern  eine  solche  zum  Biscuit 
€ines  Branly'sehenQuadrant-ElektrometerS;  dessen  Quadranten- 
paare durch  eine  Zamboni'sche  Säule  auf  constanter  Potential- 
differenz gehalten  wurden.  Die  natürlich  mit  Fernrohr  und  Scala 
abgelesenen  Ausschläge  waren  den  elektromotorischen  Kräften 
proportional;  letztere  wurden  auf  den  Ausschlag  eines  Normal- 
Daniell  als  Einheit  bezogen.  Bei  den  folgenden  Beobachtungen 
"befanden  sich  das  Zink  und  das  Platin  des  Smee'schen  Ele- 
mentes in  getrennten  Gefässen. 

Es  wurde  zunächst  der  Effect  des  Normal  -  Daniell 
(Zu  I  HjSO^  aq.  |  H^O  |  CuSO^  aq.  |  Cu)  bestimmt.  Unter  N  ist  die 
Ruhelage  des  Elektrometers,  unter  A  der  Ausschlag  nach  Ver- 
bindung mit  dem  Elemente  notirt.  Diese  Messung  geschieht  ein- 
fach dadurch,  dass  in  der  oben  gegebenen  Anordnung — anstelle 
des  Smee  natürlich  das  Daniell  gesetzt  —  durch  Öffnen  des 
Schlüssels  der  Strom  des  vorher  in  sich  geschlossenen  Elementes 
für  die  Dauer  der  Messung  unterbrochen  wird;  die  elektro- 
motorischen Kräfte  werden  somit  im  ungeschlossenen  Elemente 
bestimmt. 

Normal-Daniell: 

N  =  685 
A  =  711 


D=    26 


Der  elektromotorischen  Kraft  von  1  D.  entspricht  somit  eine 
Ablenkung  von  26  Scalentheilen. 

Smee's  Eleme  n t.  Frisch  gefüllt  und  noch  nicht  geschlossen: 

N  =  695 
A  =  725 


S=    30=M5D. 


Das  Element  hatte  somit,  bevor  noch  Wasserstoffentwicklnng 

30 
eintrat,  eine  Kraft  von  -^  =  1  •  15  D.  Nun  wurde  dasselbe  ohne 

70* 
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äusseren  Widerstand  in  sich  selbst  geschlossen  nnd  von  Zeit  za 
Zeit  eine  Bestimmnng  gemacht;  die  Unterbrechung  während  der 
Messung  dauerte  nie  länger  als  V^  Minute.  Unmittelbar  nach  der 
«rsten  Beobachtung  ergab  sich  nach  kurzer  Schliessung  des 
Elementes: 

N  =  698 

A  =  720 


S=    22  =  0-81  D. 

Von  der  nächsten  Beobachtung  ab  war  schon  der  Werth 
constant  wie  aus  Folgendem  hervorgeht: 

N  =  699  N=698 

A  =  718  A  =  717 


S=    19  =  0-731  D.  S=    19  =  0-7310. 

N  =  700-5  N  =  700 

A  =  719-5  A  =  718-5 


S=  19  =  0-731  D.      S=  18-5=0-712  0. 

N  =  703-5  N  =  701 

A  =  722-5  A  =  720 


S=  19  =  0  731  D.       S=  19  =  0-731D. 

N=7035  N=704 

A  =  723  A  =  723 


S=    19-5=0-748  D.  S=    19  =  0-731  D. 

N  =  703-5  N  =  737 

A  =  722-5  A  =  756 


S=  19  =  0-731  D.      S=  19  =0-731  D. 

N  =  742 

A  =  761 


S=  19  =  0-7310. 
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Zur  Controlle  wurde  schliesslich  noch  ein  Mal  der  Ausschlag 
des  Daniell  bestimmt: 

N  =  735 
A  =  761 


D=    26 


und  mit  dem  anfänglichen  Werthe  vollkommen  übereinstimmend 
geftinden.  Das  Smee'sche  Element  war  während  dieser  Versuchs- 
reihe über  eine  Stunde  geschlossen  gewesen,  ohne  dass,  wie 
man  sieht,  seine  Kraft  im  Geringsten  vom  theoretischen  Werthe 
(0-732  D.)  abgewichen  wäre.  Dagegen  ist  der  Einfluss  des 
gelösten  Sauerstoffes  bei  den  ersten  beiden  Beobachtungen  ganz 
in  der  Weise  bemerkbar,  wie  es  die  chemische  Theorie  fordert; 
allein  die  Existenz  einer  galvanischen  Polarisation  wird  durch 
nichts  fühlbar. 

Eine  weitere  Versuchsreihe,  die  mit  demselben  Elemente 
angestellt  wurde,  ergab  vollkommen  identische  Resultate;  es 
'vnirde  dasselbe  erst  durch  5  Minuten  geschlossen  und  dann  wäh- 
rend der  darauffolgenden  1  y^  Stunden  die  folgenden  fünf  Bestim- 
mungen gemacht: 

S  =  0-731  S  =  0-731 

S  =  0-731  S  =  0-731 

S  =  0-731 

Hat  man  also  das  Zink  und  Platin  in  getrennten  Gefässen, 
so  dass  das  gelöste  Zinkvitriol  nicht  so  bald  zum  Platin  gelangen 
kann,  so  bleibt  die  elektromotorische  Kraft  vollkommen  constant, 
auch  wenn  das  Element  durch  1 7^  Stunden  geschlossen  bleibt. 

Befindet  sich,  wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  das  Zink 
und  Platin  in  demselben  Gefäss,  so  genügt  natürlich  schon  ein 
momentaner  Schluss,  um  durch  die  reichliche  Wasserstoffentwick- 
lung das  Wasser  am  Platin  sauerstofffrei  zu  machen;  allein  die 
elektromotorische  Kraft  bleibt  nicht  lange  auf  dem  theoretischen 
Werthe,  sondern  sinkt,  sobald  die  Zinkvitriollösung  merklich  an 
der  Elektrolyse  participirt.  Die  folgenden  Zahlen  geben  hierftlr 
ein  Beispiel.  Es  wurden  an  einem  solchen  Elemente  successive 
die  Kräfte  beobachtet: 
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S  =  0-74 

S  =  0-74 

S  =  0-73 

8  =  0-72 

S  =  0-73 

Dabei  war  das  Element  durch  eine  halbe  Stunde  geschlossen. 
Nach  einer  weiteren  halben  Stunde  sank  die  Kraft  auf  O70  und 
später  auf  0-60  ab. 

Die  vorstehenden  j^esultate  schliessen  sich  enge  an  die 
Consequenzen  der  chemischen  Theorie  an,  sie  widersprechen 
dagegen  vollständig  den  Folgerungen  der  Contacttheorie.  Nicht 
nur,  dass  die  bei  reichlicher  Wasserstoflfentwicklung  beobachtete 
elektromotorische  Kraft  vollkommen  mit  der  theoretischen,  ohne 
Rücksicht  auf  eine  etwaige  Polarisation  berechneten  überein- 
stimmt, es  zeigt  sich  auch,  dass  diese  Kraft  vom  Widerstände  de^ 
Elementes,  also  von  der  Stromstärke  unabhängig  ist.  Bei  den 
zuerst  mitgetheilten  Versuchen  waren  die  getrennten  Gefösse  für 
Zink  und  Platin  durch  ein  in  eine  Capillare  ausgezogenes  Glas- 
röhrchen verbunden,  der  Widerstand  des  Elementes  somit  ansser- 
ordentlich  viel  grösser  als  im  zweiten  Falle;  nichtsdestoweniger 
ergaben  sich  dieselben  Werthe.  Der  Contacttheorie  zu  Folge 
müsste  aber  die  Polarisation  sich  namentlich  mit  der  Stromstärke 
ändern. 

Mit  den  vorstehenden  Versuchen  stimmen  auch  die  wenigen 
verlässlichen  Zahlen  anderer  Beobachter  sehr  gut  überein.  So 
fand  z.  B.  Crova  *  die  elektromotorische  Kraft  eines  im  Vaeno 
untersuchten  Smee 'sehen  Elementes  anfänglich  gleich  0*800  0. 
und  später  auf  dem  Werthe  0'735  D.  ganz  constant.  Man  sieht, 
dass  Spuren  des  absorbirten  SauerstoflFes  auch  im  Vacuo  noch 
zurückbleiben.  Gleicherweise  fand  Naccari*  die  Kraft  eines 
Smee'schen  Element,  wenn  dasselbe  noch  nicht  geschlossen  war, 
gleich  1-25  D.,  nach  kurzem  Schluss  aber  schon  =  0*742  D. 

Es  ist  auffallend,  dass  die  Beziehungen  dieser  Zahlen  zu  den 
Folgerungen  der  beiden  Theorien  und  zu  der  sogenannten  Polari- 
sation in  Elementen  nicht  längst  bemerkt  wurden;  es  mag  wohl 
der  Umstand  mit  dazu  beigetragen  haben,  dass  die  Kräfte  solche 
inconstanter  Elemente  meist  nach  einer  Compensationsmethode 


i  Pogg.  Ann.  CLIII. 
2  Cimento  (2)  IX. 
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auf  galvanometrischem  Wege  gemessen  wurdem.  Es  lässt  sich 
leicht  tlbersehen^  dass  man  auf  diesem  Wege  zu  ganz  falschen 
Vorstellungen  gelangen  musste;  denn  da  das  compensirende 
Element,  das  stets  stärker  sein  muss  als  das  zumessende  Sme er- 
sehe, am  Platin  des  letzteren  Sauerstoff  entwickelt,  so  ist  klar, 
dass  auf  diese  Weise  die  Kraft  des  Smee  viel  zu  gross  gefunden 
werden  wird.  Ich  habe  zur  Controle  solche  Messungen  nach  der 
Poggendorff  sehen  Compensationsmethodemit  einem  Siemens'- 
schen  Universalgalvanometer  ausgeführt  und  folgende  Resultate 
erhalten: 

Das  compensirende  Element  war  ein  Bunsen,  das  zu 
bestimmende  ein  Smee,  dessen  Zink  und  Platin  sich  in  getrenn- 
ten Gefässen  befanden.  Das  Vergleichselement  war  ein  Daniell. 
Blieb  die  Verbindung  der  Elemente  Smee  und  Bunsen  mit  dem 
Galvanometer  beständig  geschlossen,  so  war  S  =  1-12  D.  und 
vollkommen  constant.  Das  bedeutet  nichts  Anderes,  als  jenen 
Werth  des  Smee,  der  dem  Gleichgewichtszustande  zwischen 
Verbrauch  von  Sauerstoff  (am  Platin)  durch  den  Strom  des  Smee, 
und  Erzeugung  von  Sauerstoff  durch  den  Strom  des  Bunsen 
ebendaselbst  entspricht. 

Lässt  man  aber  das  Smee'sche  Element  in  sich  selbst 
geschlossen  und  stellt  man  die  Verbindung  desselben  mit  den 
übrigen  Theilen  nur  momentan  zur  Messung  her,  so  sinkt  der 
beobachtete  Werth  sofort  auf  0*73  D.  und  bleibt  constant,  wie 
lange  man  auch  das  Element  für  sich  geschlossen  lassen  mag. 

Wir  wollen  nun  noch  die  Vorgänge  in  einem  Volta'schen 
Elemente  untersuchen,  d.  i.  in  einem  Smee'schen,  dessen  Platin 
durch  reines  Kupfer  ersetzt  ist.  Nach  der  chemischen  Theorie 
wird  ein  solches  Element  sich  nicht  von  einem  Smee'schen  unter- 
scheiden, nach  der  Contacttheorie  dagegen  wesentlich,  und  zwar 
schon  aus  dem  Grunde  weil  die  Polarisation  des  Kupfers  durch 
Wasserstoff  eine  andere  sein  soll,  als  die  des  Platins. 

Das  Experiment  entscheidet  auch  hier  wieder  zu  Gunsten 
der  chemischen  Theorie,  indem  sich  die  elektromotorische  Kraft 
eines  Vol tauschen  Elementes  genau  so  gross  ergibt,  als  die  eines 
Smee'schen.  Die  Versuchsanordnung  war  im  Folgenden  genau 
dieselbe  wie  im  Vorangehenden,  das  Zink  und  Kupfer  befanden 
sich  wieder  in  getrennten  Gefässen.  In  einem  frisch  gefüllten 
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Elemente  wurden  successive  die  folgenden  Werthe  flir  die  elektro- 
motorische Kraft^  das  Daniell  als  Einheit  gesetzt,  erhalten: 


0-827 

0-731 

0-748 

0-731 

0-731 

0-731 

0-731 

0-731 

Während  der  Dauer  dieser  Versuchsreihe  war  das  Element 
durch  1 7j  Stunden  geschlossen  und,  wie  man  sieht,  nicht  voll- 
kommen constant.  Der  höhere  Werth  der  ersten  Beobachtung  hat 
seinen  Grund  wieder  in  der  Anwesenheit  von  freiem  Sauerstoff 
genau  wie  beim  Smee'schen  Elemente.  Es  kann  vorkommen, 
wenn  die  entwickelte  Wasserstoflfmenge  nicht  hinreicht,  den 
gelösten  Sauerstoff  zu  beseitigen,  dass  letzterer  das  Kupfer  direct 
oxydirt;  dadurch  entwickelt  sich  natürlich  ein  Strom  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  wie  der  durch  die  Oxydation  des  Zinkes 
hervorgerufene  und  die  Kraft  des  Elementes  erscheint  zu  klein. 
Man  erkennt  das  Vorhandensein  dieser  Wirkung  nicht  nur  sofort 
am  Elektrometer,  sondern  auch  an  der  Schwärzung  des  vorher 
blanken  Kupfers.  Sollen  also  unsere  Betrachtungen  auch  aaf  das 
Vol tausche  Element  anwendbar  sein,  so  muss  daftlr  gesorgt  sein, 
dass  das  Kupfer  nicht  selbst  chemische  Veränderungen  erleidet, 
also  vollkommen  blank  bleibt 

Ist  der  Widerstand  des  Elementes  nicht  gar  zu  gross,  also 
die  entwickelte  Wasserstoffmenge  nicht  gar  zu  gering,  so  kann 
man  das  Kupfer  bei  Stunden  langem  Gebrauche  ganz  intact 
erhalten.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  mitgetheilten  Ver- 
suche sich  nur  auf  diesen  Fall  erstrecken. 

Zum  Beweise,  dass  auch  hier  die  Stromstärke  keinen  Ein- 
fluss  auf  die  elekfromotorische  Kraft  hat,  wie  es  die  Contaettheorie 
fordert,  führe  ich  noch  die  folgenden  Versuche  an,  bei  denen  sich 
das  Kupferblech  und  das  Zink  in  demselben  Gefässe  befanden. 
Es  wurden  gleich  vom  Anfang  an  die  Werthe  erhalten: 


0-731 

0-731 

0-731 

0-731 

0-731 
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Das  Element  war  nahezu  ^/\  Stunde  geschlossen,  im  weiteren 
Verlauf  sank  allmälig  die  Kraft  auf  06  D.  in  Folge  der  Zer- 
setzung der  ZinkvitrioUösung. 

Diese  Versuche  —  ich  halte  es  nicht  für  nöthig,  deren 
mehrere  anzuftlhren,  da  sie  alle  vollkommen  identisch  ausfielen 
—  zeigen  also,  dass  zwischen  einem  Smee'schen  und  einem 
Vol tauschen  Elemente  kein  Unterschied  besteht,  dass  beide  eon- 
Btante  und  unpolarisirbare  Elemente  sind.  Dasselbe  Resultat 
ergibt  sich,  wenn  wir  das  Platin  des  Sme  ersehen  Elementes 
etwa  durch  Kohle  ersetzen;  dass  Beetz  *  für  diesen  Fall  den 
Werth  1-31  D.  erhielt,  kann  seinen  Grund  nur  darin  haben,  dass 
derselbe  nach  der  Compensationsmethode  gewonnen  wurde, 
einer  Methode,  die  nach  dem  oben  Auseinandergesetzten  sich 
liier  nicht  anwenden  lässt,  weil  sie  zu  grosse,  und  zwar  in  unbe- 
stimmtem Masse  zu  grosse  Werthe  liefert.  Dasselbe  gilt  von 
dem  Werthe  für  das  Smee'sche  Element,  den  Beetz  (1.  c.)  zu 
1*61  D.  angibt.  Diese  Zahl  beweist  nur,  wie  viel  Sauerstoflf  durch 
das  compensirende  Element  am  Platin  des  Smee  ausgeschieden 
wurde.  Hätte  diese  Menge  hingereicht,  den  ganzen  vom  Smee'- 
ßchen  Elemente  gelieferten  Wasserstoff  zu  oxydiren,  so  würde 
man  auf  diese  Weise  sogar  den  Werth  2*15  D.  erhalten  haben. 
Es  hat  also  dieser  Werth  gar  keine  fixe  Bedeutung. 

Es  ist  nicht  möglich,  hier  auf  alle  Einzelheiten  der  sehr 
umfangreichen  Literatur  einzugehen;  die  vielen  Irrthümer,  theils 
in  Anschauungen,  theils  in  Zahlen,  ergeben  und  lösen  sich  von 
selbst^  sobald  man  den  Boden  der  Contacttheorie  verlässt.  Nur 
auf  Einiges  möchte  ich  noch  aufmerksam  machen;  es  gibt  z.  B. 
Gerland*  die  elektromotorischen  Kräfte  des  Smee'schen  Ele- 
mentes sehr  verschieden  an,  je  nachdem  das  Platin  durch  Cu, 
Ag  oder  Au  ersetzt  ist,  allein  bei  einer  genauen  Prüfung  der 
Sache  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  diese  Diflferenzen  ver- 
schwinden, sobald  man  mit  sauerstoflffreien  Flüssigkeiten  arbeitet. 
Dasselbe  gilt  von  den  Kräften  der  Combinationen:  Cu  |  H^O  j  Ag: 
Cu|H,0|Au;  CujHjOjPt,  welche  Gerland  gleichfalls  ver- 
schieden  angibt;  in  Wasser,  welches  keinen  Sauerstoff  absorbirt 
enthält,  sind  diese  Kräfte  sämmtlich  gleich  Null. 

1  Wied.  Ann.  V. 

2  Pogg.  Ann.  CXXXVII. 
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Man  hat,  wie  mir  scheint,  auch  die  Rolle,  die  depolarisirende 
Substanzen  im  Smee'schen  Elemente  spielen,  bisher  nicht  ganz 
richtig  aufgefasst.  Wenn  das  Platin  von  irgend  einem  Superoxyd, 
z.  B.  Braunstein,  umgeben  ist,  so  hat  man  die  Ursache  der  Tcr- 
stärkenden  Wirkung  desselben  darin  gesucht,  dass  der  Wasser- 
stoff verhindert  wird,  sich  am  Platin  abzuscheiden  und  dasselbe 
zu  polarisiren.  *  In  Wahrheit  wächst  aber  die  elektromotorische 
Kraft  desshalb,  weil  der  Wasserstoff  wieder  zu  Wasser  oxydirt 
wird,  daher  von  der  aus  der  Oxydation  des  Zinkes  stammenden 
Wärmemenge  (äquivalent  2-15  D.)  nichts  zur  Wasserzereetznng 
verbraucht  wird. 

Es  ist  auch  durchaus  nicht  gleichgiltig  —  wie  es  die  Con- 
tacttheorie  wohl  annehmen  muss  —  aufweiche  Weise  der  Wasser- 
stoff gehindert  wird,  das  Platin  zu  polarisiren.  Bedecken  wir 
letzteres  z.  B.  mit  Kupferoxyd,  so  dass  der  Wasserstoff  bei  seiner 
Rückbildung  Kupfer  reduciren  muss,  so  wird  nur  ein  Theil  der 
Verbrennungswärme  des  Wasserstoffes  wiedergewonnen  und  die 
elektromotorische  Kraft  liegt  zwischen  0732  und  2-15  D.  Wird 
der  Wasserstoff  durch  in  der  Flüssigkeit  freien  Sauerstoff  oxydirt, 
so  wird  die  ganze  Verbrennungswärme  desselben  gewonnen  nnd 
die  Kraft  ist  =  2-15  D.  Stammt  endlich  der  oxydirende  Sauer- 
stoff aus  einer  Verbindung,  aus  der  er  sich  unter  Wärmeentwick- 
lung loslöst  —  und  dies  ist  eben  bei  den  Superoxyden  der  Fall 
—  so  wird  noch  mehr  Wärme  gewonnen,  als  die  Wasserzersetrung 
erfordert,  und  die  elektromotorische  Kraft  des  Elementes  steigt 
über  2-15 D.  Das  ist  in  der  That  der  wahre  Grund  der  ausserordent- 
lichen Wirkung  von  Superoxyden  in  der  galvanischen  Kette. 

Fassen  wir  die  Resultate  der  vorliegenden  Untersuchung 
kurz  zusammen,  so  erhalten  wir  Folgendes: 

Eine  sogenannte  galvanische  Polarisation  in  Elementen  gibt 
es  nicht,  jedes  Element  ist  unpolarisirbar.  Die  schon  von  W. 
Thomson*  auf  Grund  der  chemischen  Vorgänge  im  Elemente 
vermuthete  Beziehung,  dass  die  Natur  des  negativen  Poles  gleieh- 
giltig  sei,  bestätigt  sich  vollkommen,  so  lange  natürlich  derselbe 
nicht  selbst  chemisch  verändert  wird.  Ein  Smee'sches  Element 


1  Beetz,  Pogg.  Ann.  CL. 

2  Phil.  Mag.  (4)  II. 
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nach  dem  Schema  Zn  |  H,SO^  aq.  |  H,SO^  aq.  |  Pt.  zusammen- 
gestellt und  wirkend;  ist  absolut  constant. 

Fragen  wir  schliesslich,  woher  es  kommt,  dass  ein  D  anielT^ 
sches  Element,  den  Einfluss  des  freien  Sauerstoffes  nicht  in  gleichem 
Maasse  zeigt,  wie  ein  Smee'sches,  so  ist  die  Antwort  darauf  die: 
1.  eine  concentrirte  Kupfervitriollösung  absorbirt  beträchtlick 
-weniger  Sauerstoff  als  angesäuertes  Wasser;  2.  der  aus  der 
Wasserzersetzung  stammende  Wasserstoff  findet  reichlich  CuSO^ 
zur  Reduction  des  Kupfers  vor,  es  wird  also  nur  der  weitaus- 
kleinste  Theil  desselben  von  freiem  Sauerstoff  oxydirt  werden, 
und  3.  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  dass  ein  noch  so  sorgföltig 
Zusammengestelltes  Danieirsches  Element,  wenn  es  lange  offen 
gestanden,  eine  etwas  grössere  elektromotorische  Kraft  besitzt,, 
als  wenn  es  geschlossen  war,  ein  Beweis,  dass  der  Unterschied 
zwischen  einem  Danieirschen  und  einem  Smee'schen  Elemente 
einzig  und  allein  ein  quantitativer,  nicht  aber  ein  qualitativer  ist. 
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XXVn.  SITZUNG  VOM  18.  DECEMBER  1879. 


Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  übersendet  eine  fernere 
Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Beiträge  zur  allgemeinen  Nerren- 
und  Muskelphysiologie"  aus  dem  physiologischen  Institute  der 
Universität  in  Prag,  und  zwar:  IV.  Mittheilung.  „Über  die  durch 
chemische  Veränderung  der  Muskelsubstanz  bewirkten  YeräDde- 
rungen  der  polaren  Erregung  durch  den  elektrischen  Strom",  Ton 
Herrn  Dr.  Wilhelm  Biedermann. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Constantin  Freiherr  v.  Ettings- 
hausen,  derzeit  in  London,  übersendet  eine  für  die  Sitzungs- 
berichte bestimmte  Abhandlung:  „Vorläufige  Mittheilungen  über 
phyto  -  phylogenetische  Untersuchungen. " 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  übersendet  zwei  Abhand- 
lungen: 

1.  „Über  die  Einwirkung  von  Phosphoniunyodid  auf  Schwefel- 
kohlenstoff", von  Dr.  Hans  Jahn. 

2.  „Über  die  Synthese  des  Biguanids",  von  Dr.  Robert  Herth. 
Das  c.  M.  Mitglied  Herr  Regierungsrath  Prof.  Dr.  Th.  Kitter 

V.  Oppolzer  übermittelt  ein  Exemplar  des  H.  Bandes  seines 
Lehrbuches  zur  Bahnbestimmung  der  Kometen  und  Planeten. 

Der  Obmann  der  prähistorischen  Commission  der 
kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  Herr  Hofr. 
V.  Hochstetter  berichtet  über  die  Ergebnisse  der  von  der  Com- 
mission im  vergangenen  Jahre  veranlassten  Forschungen  und 
Ausgrabungen. 

Das  w.  M.  Herr  Dir.  Dr.  Fr.  Steindachner  überreicht  eine 
Abhandlung:  „Über  eine  peruanische  Cngalia- Art  (Ung.  Tacza- 
nowskyi)". 

Herr  Prof.  M.  Neumayr  überreicht  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Friedrich  Teller,  betitelt:  „Geologische  Beobachtungen 
auf  der  Insel  Chios." 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad6mie  de  M6decine:  Bulletin.  43*  annöe.  2''  s6rie,  Tome 
Vin.  Nrs.  48  &  49.  Paris,  1879;  8«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  Schwedische:  Öfv^ersigt 
af  Förhandlingar.  36*'  Jahrgang,  Nrs.  1 — 6.  Stockholm, 
1879;  8«. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 
blatt. XVIL  Jahrgang.  Nr.  35.  Wien,  1879;  4«. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  96;  8  und  9.  Nr.  2288 — 9. 
Kiel,  1879;  4«. 

Breslau,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1878 — 79;  4*^ 
und  8^ 

Bureau  de  la Recherche  göologique delaSuede:  Ser.  Aa:  Beskrif- 
ning  tili  Kartbladet  Brefven  af  Edvard  Erdmann.  Nr.  63. 
Stockholm,  1878;  8^  —  Beskrifiiing  tili  Kartbladet  Gottenvik 
af  A.  G.  Nathorst.  Nr.  64.  Stockholm,  1878;  8®.  — Beskrif- 
ning  tili  Kartbladen  Landsort  och  Källskären  af  A.  G.  Nat- 
horst. Nr.  65  und  66.  Stockhohn,  1878;  S^.  —  Beskrifning 
tili  Kartbladet  Herrevadskloster  af  Axel  Lindstorm.Nr.67. 
Stockholm,  1878;  8^  —  Halle  —  och  Hunnebergs  Trapp  af 
E.  Svedmark.  Stockholm,  1878;  8^  — Ser.C:Afhandlingar 
och  uppsatser.  On  the  cause  of  the  glacial  phenomena  in  the 
north  eastem  portion  of  North  America  by  Otto  Tore  11, 
Nr.  26.  Stockholm,  1878;  8**.  —  De  paleozoiska  Bildningama 
vid  Humlenäs  i  Smäland  af  G.  Linnarsson,  Nr.  28.  Stock- 
holm, 1878 ;  8^  —  Malmfyndigheter  inom  Norrbottens  Län. 
Stockkolm,  1877;  4^  —  Om  Floran  Skänes  kolft5rande  Bild- 
ningar  af  A.  G.  Nathorst.  L  Floran  vid  Bjuf.  1.  H.  Stock- 
holm, 1878;  40. 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch flir  das  Jahr  1877.  XL  Heft.  Wien,  1879;  8^  —  Aus- 
weise über  den  auswärtigen  Handel  der  österreich.-ungar, 
Monarchie  im  Sonnenjahre  1878.  XXXIX.  Jahrg.  HI.  Abth. 
Wien,  1879;  4^  —  Nachrichten  über  Industrie,  Handel  und 
Verkehr.  XVH.  Band.  1.  und  2.  Heft.  Wien,  1879;  8®. 

Central-Station,  k.  bayer.  meteorologische:  Übersicht  über 
die  Witterungsverhältnisse  im  Königreiche  Bayern  während 
des  Juni,  August,  September  und  October,  1879.  Fol. 
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Ohemiker -Zeitung:   Central-Organ.  Jahrgang  IIL  Nr.  50. 

Cöthen,  1879;  4^ 
Oängl   von   Elirenwerth,   Josef:   Abhandlungen  über  den 

Thomas-  Gilchrisf  sehen  Process  desVerbessemerens  phosphor- 

haltiger  Eoheisensorten.  Leoben,  1879 ;  8^ 
<Jesellschaft,    Deutsche    chemische,    zu   Berlin:    Berichte. 

XII.  Jahrgang,  Nr.  18.  Berlin,  1879;  8«. 
—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIV-  Band.  November- 

und  December-Heft.  Wien,  1879;  4P. 
Oewerbe-Verein.  n.-ö.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrgang.  Nr.  46, 

49  und  50.  Wien,  1879;  4«. 
Ingenieur-  &  Architekten- Verein,  nied.- österr.:  Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  49  und  50.  Wien,  1879;  4^ 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  XX. 

9.  u.  10.  Heft.  Leipzig,  1879;  8^ 
Xirkmann,  Thomas,  P.  M.  A.,  F.  B.  S.:  The  Solution  of  the 

Problem  of  the  autopolar  P-Edra,  with  füll  constructionsupto 

P  =  10.  Liverpool,  1879;  8^  The    enumeration  and  coe- 

struction  of  the  9  —  acral  9  —  Edra,  and  on  the  construction 

of  Polyedra.  Liverpool,  1878;  8^ 
Lords  Commissioners  of  the  Admiralty:  The  nautical  Ahnanac 

and  astronomical  Ephemerid  for  the  year  1883.  Londoo^ 

1879;  8^ 
Moniteur  scientifique  du  D**''*"  Quesnevüle:  Journal  mensnel. 

23'ann6e,  3*86rie.Tome  IX,456*Livrai8on.  Decembre  1879. 

Paris;  4^ 
llature.  Vol.  21.  No.  528.  London,  1879;  4«. 
Observatory,  the:  A  monthly  Review  of  Astronomy.  No8.31 

und  32.  London,  1879;  8^ 
Oppolzer,  Theodor  von:  Lehrbuch  zur  Bahnbestimmung  der 

Kometen  und  Planeten.  II.  Band.  Leipzig,  1880;  4^ 
Osservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Bullettino  meteorologico.  Vol.  XIV,  Nr.  7.  Torino,  1879;  4^ 
Repertoriumfür  Experimentalphysik,  für  physik. Technik  ete. 

Von  Dr.  Ph.  Carl.  XV.  Band,  12.  Heft.  München,  1879;  8*. 
^Revue  politique  et  littöraire"   et   „Revue  scientifique  de  U 

France  et  de  TEtranger".  EK.  ann^e,  2*  s6rie.  Nr.  24.  Paris, 

1879;  4«. 
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Societi  di  scienze  Datnrali  ed  economiche  di Palermo.  Giornale. 

Anno  1879.  Vol.  XIV.  Palermo;  gr.  4«. 
S 0 ei 6t6  des  Ingenieurs  ei vils:  Söanees  da  4  et  18  Juillet,  du 

1*'  Aofit,  du  3  et  17  Oetobre,  du  7  et  21  Novembre  1879. 

Paris,  1879;  8^ 

—  g^ologique  de  France:  Bulletin.  3*  sörie.  Tom. IV.  Paris,  1875 
bis  1876;  8^  Tome  V.  Paris,  1876—77;  8^. . 

Society  the  royal  astronomical :  Monthly  notices.  Vol.  XL. 
Nr.  1.  November  1879.  London;  8«. 

—  the  royal  geographical :  Proceedings  and  monthly  Record 
of  Geographie.  Vol.  L  Nr.  12.  December  1879.  London;  8^ 

—  the  philosophical  of  Adelaide,  South  Australia:  Transactions 
and  Proceedings  and  Report  for  1877 — 1878.  Adelaide, 
1878;  8^ 

Triangulation  von  Java  in  Niederländisch-Ost-Indien.  11.  Ab- 
theilung: Die  Basismessung  bei  Simplak  von  Dr.  J.  A.  C. 
Otldemans,  E.  Metzger  und  C.  Woldringh.  Im 
Haag,  1878;  Fol. 

Wiener  medicinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  50. 
Wie^,  1879;  4». 
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Synthese  des  „Biguanids". 

Von  Dr.  Robert  Herth. 

Die  Versuche,  eine  Methode  zur  Darstellung  eines  „Bigoa- 
nids"  zu  finden,  sind  nicht  neu,  ohne  aber  bis  jetzt  zu  einem 
brauchbaren  Resultate  geführt  zu  haben;  insbesondere  hat  der  Ver- 
such, einen  solchen  Körper  in  der  Weise  darzustellen,  wie  desjsen 
Analogon,  das  Biuret  aus  dem  Harnstoff  gewonnen  wird,  den 
Erwartungen  nicht  entsprochen. 

Ich  habe,  nun  vor  mehr  denn  Jahresfrist  gelegentlich  ander- 
weitiger Studien  und  zwar  bei  Behandlung  von  Sulfohamstoff  mit 
einer  ammoniakalischen  Lösung  von  Kupferhydroxyd,  das  noch 
eine  Spur  von  Kupfersulfat  enthielt,  als  sehr  spärliches  Xeben- 
product  einen  Körper  erhalten,  der  sofoi*t  mein  Interesse  in  An- 
spruch nahm,  dessen  eigenthümliche  Bildungsweise  und  Eeindar- 
stellung  zunächst  den  Gegenstand  meiner  Bemühungen  bildete,  und 
dessen  Kenntniss  mich  schliesslich  zur  vortheilhaflten  Gewinnung 
eines  höchst  einfachen  Biguanidderivates  führte,  ans  dem  dessen 
Salze  mit  Leichtigkeit  und  in  grosser  Reinheit  erhalten  werden. 

Diese  Arbeit  setzte  sich  im  Wesentlichen  aus  einer  Anzahl 
von  Versuchen  über  die  Einwirkung  ammoniakalischer  Kupfer- 
lösungen auf  Sulfohamstoff,  respective  Dicyandiamid,  zusammen, 
und  ich  führe  dieselben  in  ihrem  Zusammenhang  und  mit  den 
nöthigen  Einzelheiten  hier  an,  dass  in  jedem  Falle  mit  Zuverläs- 
sigkeit danach  verfahren  werden  kann.  Was  zunächst  die 

Einwirkung  einer  ammonlal(ali8chen  Lttsung  von  Kupferoxyd  auf 
Sulfohamstoff 

betrifft,  so  wird,  wenn  dieselbe  überm  Wasserbad  unter  zeiti.\'eiligem 
Ersatz  des  Ammoniaks  vor  sich  geht,  eine  vollständige  Entschwe- 
felung erzielt  und  schliesslich  das  Endproduct  erhalten,  das  auch 
bei  Einwirkung  einiger  anderer  Metalloxyde  auf  Sulfohamstoff 
entsteht:  das  Dicyandiamid,  schon  an  seiner  eigenthtimlichen 
Silberreaction  so  leicht  kenntlich. 
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Dieses  Verfahren  bot  gerade  för  meine  Zwecke  den  Vortheil, 
auf  rasche  Weise  und  ohne  Verlust  ein  absolut  von  Sulfoharnstoflf 
freies  Dicyandiamid,  respective  eine  gesättigte  Lösung  desselben 
zu  erhalten,  worauf  es  mir  um  so  mehr  ankommen  musste,  als  ich, 
wie  im  Weiteren  angegeben  wird,  auf  ein  Umkrystallisiren  der 
Endproducte  verzichtete,  also  von  vornherein  auf  vollkommene 
Reinheit  der  benützten  Materialien  angewiesen  war. 

Bei  diesem  Verfahren  nun,  Sulfoharnstoff  zu  entschwefeln, 
waren,  wenn  das  Erhitzen  unter  zeitweiligem  Zusatz  von  Ammoniak 
lange  genug  fortgesetzt  wurde,  unter  der  Masse  des  rückständigen 
Kupferoxyds  und  Schwefelkupfers  kleine,  schön  karminrothe 
Nädelchen  zu  bemerken,  freilich  in  sehr  geringer  Menge,  so  dass 
deren  Untersuchung  nicht  ohne  Schwierigkeit  war. 

Da  dieselben  in  verdünnten  Säuren  nicht  leicht  löslich  sind, 
so  wurden  s?ie  anfänglich  durch  Abschwemmen  und  Behandlung 
mit  verdünnter  Salzsäure  so  weit  isolirt,  dass.  ihre  nähere  Unter- 
suchung möglich,  und  zu  erkennen  war,  dass  die  organische 
Grundlage  der  Verbindung  ein  stark  alkalischer  Körper  ist,  der 
mit  Begierde  Kohlensäure  anzieht  und  dessen  Lösung,  durch  eine 
Säure  neutralisirt,  mit  Kupfersulfatlösung  und  Natronlauge  versetzt, 
zarte,  rothe  Krystallblättchen  ausscheidet,  die  sich  beim  Kochen 
zu  einer  violetten  Flüssigkeit  lösen,  während  salpetersaures  Silber 
(^bei  Neutralisiren  mit  Salpetersäure)  keine  Ausscheidung  bewirkt. 
Es  zeigte  sich  ausserdem,  dass  der  Körper  Kupfer  und  Schwefel- 
säure enthielt. 

Es  war  nun  kein  Zweifel  mehr,  dass  die  eigenthümlichen 
Krystalle  ihre  Entstehung  dem  geringen  Schwefelsäuregehalt  des 
nicht  vollständig  reinen  Kupferoxydes  verdankten,  dass  sie  durch 
Einwirkung  von  Kupfersulfat,  und  zwar,  wie  Versuche!  lehrten, 
nur  in  stark  ammoniakalischer  Lösung  und  bei  höherer  Tempera- 
tur auf  Dicyandiamid  entstehen. 

Die  Ersetzung  des  Kupferoxydes  durch  Kupfersulfat  gab 
allerdings  beim  Erhitzen  im  offenen  Gefässe  überm  Wasserbad 
auch  keine  bessere  Ausbeute,  wohl  aber,  wenn  die  Einwirkung 
im  geschlossenen  Rohr  bei  105  — 110"*  C.  vor  sich  ging. 

Der  Weg  zur  Reindarstellung  war  hiemit  vorgezeichnet,  und 
ich  gehe  gleich  zur  Beschreibung  des  Verfahrens  über,  das  ich 
nach  mehrfachen  Versuchen  als  das  Vortheilhafteste  erkannte. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  71 
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Einwirkung  anninonial(ali8cher  Lttsung  von  Kupfersulfat  auf 
Dicyandiamid. 

Das  Dicyandiamid,  so  viel  ich  davon  zur  quantitativen  Fest- 
stellung der  Ausbeute  benöthigte,  war  nach  der  gewöhnlichen 
Methode  mittelst  Quecksilberoxyd  dargestellt  und  durch  wieder- 
holtes Umkrystallisiren  gereinigt;  in  den  Fällen  aber,  wo  ^  mir 
nur  auf  möglichst  rasche  und  vortheilhafte  Gewinnung  einer  grös- 
seren Menge  der  rothen  Krystalle  ankam,  habe  ich  den  letzten 
Rest  des  hartnäckig  anhaftenden  SulfohamstoflFes  aus  den  Kry- 
stallen  durch  Erwärmen  mit  einer  ammoniakalischen  Lösnng  von 
Kupfersulfat  entfernt,  und  auch  die  Mutterlauge  geradezu  in  iet 
Weise  behandelte,  und  so  in  wenig  umständlicher  Art  volle  Sicher- 
heit in  Bezug  auf  reines  Material  erhalten.  Solches  Dicyandiamid  * 
wird  in  einer  vorher  mit  Kupfersulfat  gesättigten  Ammoniakflüssig- 
keit von  etwa  19  Percent  Gehalt  ebenfalls  bis  zur  Sättignng  gelöst, 
nach  einigem  Stehen  eventuell  nochmals  filtrirt,  zur  Sicherung  des 
dabei  etwa  verminderten  Ammoniakgehaltes  noch  etwas  Gas  ein- 
geleitet und  die  auch  nach  mehrstündigem  Stehen  vollkommen 
klare  Flüssigkeit  ins  Rohr  gebracht.  Es  ist  von  Wichtigkeit,  das* 
letzteres  möglichst  vollständig  gefüllt  werde.  * 

Das  so  vorbereitete,  geschlossene  Rohr  wird  nun  continuiriich 
12  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  einigen  Graden  über  100 
(am  besten  105 — 110*  C.)  ausgesetzt  und  langsam  erkalten  lassen. 
Bei  Einhaltung  dieser  Bedingungen  geht  die  Bildung  der  Krystalk 
sicher  und  anstandslos  vor  sich. 

Dieselben  sind  in  kaltem  Wasser  unlöslich,  können  also  ohne 
Verlust  gewaschen  und  so  leicht  in  reinem  Zustand  erhalten  werden. 
Ich  habe  sie  sodann  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  auf  eonstan- 
tes  Gewicht  gebracht. 

Die  Mutterlauge,  die  noch  einen  beträchtlichen  Theil  de!> 
Dicyandianuds  enthält,  wird  eingeengt,  mit  Ammoniak  nahezn 


i  Demselben  haftet  Kupferoxydammoniak  an,  dessen  Entfernung  um- 
ständlich, dessen  Gegenwart  aber  natürlich  die  quantitativen  Bestimmungen 
vereitelt  hätte. 

'^  Ein  höherer  Ammoniakgehalt  bewirkt  bloss  eine  etwas  geringen' 
Ausbeute  wegen  grösserer  Löslichkeit  der  Krystalle  in  der  ammoniakreicke- 
ren  Lösung;  ein  geringerer  Ammoniakgehalt  dagegen  schliesst  die  Gefahr  ib 
sich,  dass  sich  mit  den  Krystallen  etwas  basische  Eupferverbindongen  voä- 
scheiden. 
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gesättigt,  im  Falle  man  nicht  sicher  ist,  dass  die  Flüssigkeit  mit 
Dicyandiamid  gesättigt  ist,  auch  von  letzterem  noch  etwas  bei- 
gefügt, und  die  klare  Flüssigkeit  wie  oben  behandelt. 

Die  Mutterlaugen  von  solchen  zweiten  Darstellungen  habe 
ich,  meist  vereinigt  wiederum  in  der  beschriebenen  Weise  ver- 
arbeitet, dabei  jedoch  gerade  in  den  zwei  auf  annähernde  Bestim- 
mung der  Ausbeute  gerichteten  Versuchen,  wie  ich  glaube  in  Folge 
äusserer  Zufälligkeiten  kein  Resultat  mehr  erhalten.  In  anderen 
Fällen,  wo  ich  mit  etwas  grösseren  Mengen  manipulirte,  auf  eine 
Mengenbestimmung  jedoch  nicht  ausging,  ist  mir  jenes  gelungen, 
so  dass  die  hier  angeführten  Zahlen  das  Minimum  der  Ausbeute 
ausdrücken  dürften. 
Aus  2*5  Grm.  Dicyandiamid  erhalten  an  rothenKrystallenO-85Grm. 

r    ^'^      Tj  n  n  n         n  n  l'^o     ri 

Aus  6  Grm.  also  2-13  Grm. 

Die  Mutterlauge  beider  Portionen  vereint,  lieferte  noch  1*89  „ 
Aus  den  6  Grm.  Dicyandiamid  wurde  also  erhalten  =  4*02  „ 
gleich  67%  vom  Gewicht  des  verwendeten  Dicyandiamids. 

Dies  ist  ohne  Zweifel  das  Minimum  der  Ausbeute;  ich  habe 
bei  andern  Darstellungen  meiner  Schätzung  nach  sicher  mehr 
erhalten,  ganz  abgesehen  davon,  dass  in  den  angeführten  Fällen 
eine  fortgesetzte  Verarbeitung  der  Mutterlaugen  nicht  stattfand 
und  auch  beim  Einengen  dieser  letzteren  in  nicht  ganz  unerheb- 
licher Menge  sich  ausscheidenden  Krystalle  bei  der  approximativen 
Bestimmung  der  Ausbeute  keine  Rücksicht  genommen  wurde.  Im 
Falle  aber,  wo  es  sich  um  Darstellung  der  Base,  respective  von 
Salzen  dersielben  handelte,  Hess  sich  dieser  Rest  natürlich  leicht 
verwerthen. 

Die  Krystalle  verändern  sich  an  der  Luft  und  im  Vacuum 
über  Schwefelsäure  nicht. 

Die  Analyse  lieferte  folgende  Resultate: 
I.  2-6322  Grm.  Krystalle  im  Trockenkasten  mehrere  Tage  lang 
täglich  mehrere  Stunden  auf  105**  C.  erwärmt  bis  constan- 
tes  Gewicht  eingetreten  war,  verloren  0-3416  Grm. Wasser. 
II.  2-3652  Grm.  Krystalle  ebenso  behandelt,  verlor.  0-3130  Grm. 
Wasser. 
III.  2-6025  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben         0-4523  Grm. 
Kupferoxyd. 

71* 
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IV.  2-0586  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben         0-5793  Grm. 

Kupferoxyd. 
V.  2-6025  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  1*6645  Grm^ 

Baryumsulfat. 
VI.  20586  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben         1-3106  Grm. 

Baryumsulfat. 
VII.  0-2144  Grm.  getrocknete  Substanz  mit 
chromsaurem  Blei  und  vorgelegtem  me- 
tallischen Kupfer  verbrannt,  gaben  0-1071  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0787  Grm.  Wasser. 

VIII.  0-3088  Grm.  getrocknete  Substanz 

ebenso  verbrannt  gaben  0-1549  Grm.  Kohlensäure 

und  0-1093  Grm.  Wasser. 

IX.  0-2345  Grm.  getrocknete  Substanz 

ebenso  gaben  0-1174  Grm.  Kohlensäure 

und  0-0861  Grm.  Wasser. 

X.  0-0705  Grm.  getrocknete  Substanz  nach  einem  modifieirten 
Du mas'schenVerfahrenS erbrannt  gaben  24-5 CC.  Stickstoff 
bei  21-2^0.  und  744  Mm.  Quecksilberdruck. 
XI.  0-1532  Grm.  getrocknete  Substanz  ebenso  verbrannt,  gaben 
53 CC. Stickstoff  bei  20-3°C.und  746 Mm. Quecksilberdruek. 
Die  Deutung  der  analytischen  Kesultate  wurde  schon  durch 
die  Art  der  Entstehung  des  Körpers,  sowie  sein  eigenthümliches 
Verhalten  insbesondere  auch  zu  Keagentien,  wie  oben  angegeben, 
erleichtert.  Es  war  schon  a  priori  die  Vermuthung  auf  eine  dem 
Bicyanbiamidin  oder   dem  Guanidin  nahestehende  Verbindung 
gelenkt.  Die  für  Cu  und  SO^^  gefundenen  Zahlen  entsprechen  sehr 
annäherungsweise  der  Zusammensetzung  CuSO^  (1:1'5). 

Es  war  die  Möglichkeit  vorhanden,  durch  Abzug  ihrer  Summen 
vom  Ganzen  und  Berechnung  der  übrigen  Bestandtheile  auf  Pro- 
cente  schon  auf  die  empirische  Formel  der  reinen  Base  zu  kommen. 
In  der  That  ergab  dann  die  Division  der  erhaltenen  Zahlen  dureh 

i  Die  Verbrennungen  wurden  mit  den  im  Laboratorium  des  Herrn 
Professor  Ludwig  eingeführten  Modificationen  ausgeführt.  Vor  die  vor- 
derste Kupferschichte  kommt  noch  etwas  Kupferoxyd,  um  der  Misere  des 
Zinkgehaltes  im  käuflichen  Kupfer  und  damit  der  Bildung  von  Wasserstoff 
und  Kohlenoxyd  vorzubeugen.  Der  zum  Auffangen  des  Gases  benütite 
Apparat  ist  ebenfalls  ein  eigen thümli eher,  von  Herrn  Professor  Ludwig 
angegebener,  mit  dem  sich  ungemein  bequem  arbeiten  lässt. 
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die  entsprechenden  Atomgewichte  die  Formel  C^N-H^,  d.  i.  die 
Formel  eines  Körpers  der  zu  dem  Guanidin  in  demselben  Verhält- 
nisse stünde,  wie  das  Biuret  zum  Harnstoff,  und  dessen  Existenz 
zuerst  von  B.  Rathke  in  einer  kürzlich  erschienenen  interessanten 
Arbeit  gründlich  dargethan  und  über  jeden  Zweifel  sichergestellt 
wurde,  nachdem  dieser  Autor  den  genannten  Körper  in  minimalen 
Mengen  als  Nebenproduct  beim  Digeriren  eines  Gemisches  von 
Schwefelharnstoff  und  sulfocyansaurem  Guanidin  mit  Phosphor- 
-chlorid  oder  mit  Brom  erhalten  und  durch  ein  mühsames  Verfahren 
isolirt  hatte. 

Rathke  ist  der  Meinung,  dass  dabei  die  Entstehung  von 
Biguanid  auf  Vereinigung  gleicher  Moleküle  Guanidin  und  Cyan- 
^mid  beruhe.  * 

Die  Berechnung  der  Formel  der  vorliegenden  Substanz  ergibt 

C^N,^H,^CuS0^H-3H,O. 

Die  folgende  Zusammenstellung  zeigt  den  Grad  der  Über- 
•einstimmung  der  bei  den  Analysen  erhaltenen  Zahlen  mit  den 
berechneten. 

Berechnet  für  Gefunden 

c^,c«so,   ^- ir^^^-m — ^[;;;;r 

so,....  26-56  26-33  26-23  —  26-28 

€u....  17-54  17-34  17-77  —  1766 

C 13-28  13-62  13-67  13-65  13-65 

H 3-87  4-07  3-93  408  4-03     . 

N 38-74  38-67  38-77  —  38-72 

Krystallwasser  berechnet  für  Gefunden 

13%  12-98         13-23         13-10 


1  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellsch.  XII,  776.  Rathke  isolirte 
im  Wesentlichen  das  Biguanid  als  Sulfat  der  kupferhaltigen  Base  und  stellte 
aus  diesem  zunächst  das  Sulfat,  und  aus  letzterem  durch  Wechselzersetzung 
mit  den  entsprechenden  Baiytsalzen  das  Chlorhydrat  und  das  Nitrat  dar. 
2ur  Darstellung  der  kupferhaltigen  Base  kochte  er  eines  ihrer  Salze  mit 
Wasser  und  Natronlauge.  Die  mitgetheilten  Analysen  des  Sulfats,  des 
Platindoppelsalzes  und  der  Kupferbase  beweisen  die  Richtigkeit  der  gezo- 
genen Schlüsse. 
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Es  wäre  dies  das  Sulfat  eines  Biguanidkupfers  etwa  von  der 
Constitution 

(C,N5fl«CuC,N.H,).S0,H,. 

Die  fllr  diese  Formel  berechneten  Zahlen  stimmen,  wie  obige 
Zusammenstellung  zeigt,  hinlänglich  mit  den  gefundenen.  Die 
Annahme  fand  zunächst  ihre  Unterstützung  durch  die  Analyse  de* 
Sulfates. 

Wird  Biguanidkupfersulfat  in  einem  möglichst  geringen  Über- 
schuss  verdünnter  Schwefelsäure  gelöst,  einige  Zeit  stehen  gelsu*- 
sen,  eventuell  im  Vacuum  über  Schwefelsäure,  so  scheiden  sich 
gut  ausgebildete  wasserhelle  Rhombo^der  aus. 

Dieselben  wurden  abgepresst,  umkrystallisirt  und  bei  100*C. 
getrocknet.  0-6730  Grm.  Substanz  lieferten  0-7934  Baryumsulfat. 

Für  C2N5H7  .  SO4H2  berechnet  Gefunden 

^~S0^.^A8^2^'^  ^-44 

Die  Analyse  anderer  aus  demBiguanidinkupfersulfat  in  nahe- 
liegenderWeise  dargestellten  Salze  habe  ich  unterlassen,  nachdem 
ich  mittlerweile  einen  weit  einfacheren  Weg  zur  Darstellung  sehr 
reiner  Präparate  kennen  gelernt  hatte  und  den  exacten  Beweis 
für  die  obige  Annahme  bezüglich  der  Natur  des  vorliegenden 
Körpers  im  Folgenden  leicht  zu  erbringen  hoflfe. 

Nach  den  gemachten  Erfahrungen  lag  nämlich  die  Idee  nahe, 
das  Biguanid,  respective  das  einfachste  Derivat  desselben,  da^ 
Biguanidkupfer  selbst  darzustellen,  indem  man  ihm  die  günstig- 
sten Bedingungen  seiner  Bildung  darbot;  und  diese  sind  eben: 
Einwirkung  des  Ammoniak  unter  höherem  Druck  und 
höherer  Temperatur  und  die  Gelegenheit  zur  Ent- 
stehung des  Kupfersubstitutionsproductes.  Der  Ver- 
such bestätigte  die  Voraussetzung  und  die  Darstellung  des  Bi^a- 
nidkupfers  geschah  in  folgender  Weise  durch 

Einwirkung  ammonialcalischer  LOsung  von  Kupferoxyd  auf 
Dicyandiamid. 

Auch  hiebei  wird  Ammoniakfiüssigkeit  von  mindestens  19*^, 
Gehalt  mit  sorgfältig  gereinigtem  Kupferoxydhydrat  und  sodann 
mit  Dicyandiamid  gesättigt.  Auch  hier  werden  zweckmässig  die 
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letzten  Schwefelspuren  durch  ammoniakalische  Lösung  von  Kupfer- 
hydroxyd entfernt.  Es  gentigt  8 — lOstttndiges  Erhitzen. 

Aus  der  zunächst  entstehenden,  tief  violetten  Flüssigkeit 
scheidet  sich  bei  langsamem  Abkühlen  das  Biguanidkupfer  in 
grossen  flachen  Prismen  aus. 

Nach  Abgiessen  der  Flüssigkeit  werden  die  Krystalle  einige 
Male  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  wobei  anfangs  ein  nicht  ganz 
unerheblicher  Theil  in  Lösung  übergeht  durch  Vermittelung  des 
Ammoniaks,  obwohl  das  Biguanidkupfer  in  kaltem  Wasser  nur 
sehr  wenig  löslich  ist.  Dieser  Theil  scheidet  sich  aus  dem  Wasch- 
wasser bald  wieder  aus.  Ich  habe  ihn  bei  Bestimmung  der  Aus- 
beute, da  er  ebenfalls  ganz  rein  ist,  mit  berücksichtigt. 

Die  Mutterlaugen  wurden  wieder  in  derselben  Weise  verar- 
beitet wie  beim  Biguanidkupfersulfat,  so  lange  als  ihre  Menge  es 
rentabel  erscheinen  lässt.  Ich  habe  so  bei  zwei  Versuchen  erhalten: 

Aus  3  Grm.  Dicyandiamid  1-93  Biguanidkupfer 

n    2     „  „  1-40 

„    den  vereinigten  Mutterlaugen  noch  1'18  „ 

Im  Ganzen  also  aus  5  Grm.  Dicyandiamid  451  Grm.  Biguanid- 
kupfer (gleich  90^0  vom  Gewicht  des  verwendeten  Dicyandiamid). 
Eine  nochmalige  Verarbeitung  der  Mutterlaugen  wurde  bei  diesem 
Versuche  durch  Zerspringen  des  Rohres  vereitelt,  doch  ist  sie 
mir  in  anderen  Fällen,  wo  ich  die  Mutterlaugen  aus  mehreren 
Darstellungen  in  etwas  grösserer  Menge  angesammelt  hatte, 
gelungen. 

Ohne  Zweifel  liegt  die  Grenze  für  Ausnutzung  des  Dicyan- 
diamids  nur  in  dem  Verhältnisse  der  ursprünglich  dazu  bestimmten 
Menge  zu  dem  in  der  letzten  Mutterlauge  enthaltenen  Reste. 

Jedenfalls  zeigen  diese  approximativen  Bestimmungen,  dass 
die  Ausbeute  eine  gute,  und  schon  die  ersten  Darstellungen  noch 
weit  ergiebiger  sind,  als  bei  dem  Biguanidkupfersulfat. 

Da  die  Krystalle  in  heissem  Wasser  ziemlich  löslich  sind,  so 
können  sie  aus  diesem  umkrystallisirt  werden  und  fallen  beim 
Erkalten  in  Form  von  feinen  Nadeln  aus,  ganz  wie  das  Biguanid- 
kupfersulfat. Ein  Umkrystallisiren  ist  aber  unnöthig,  da  schon 
das  einfache  Waschen  mit  Wasser  ein  Präparat  von  grosser  Rein- 
heit liefert. 
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Die  Krystalle  wurden  über  Chlorcalcium  auf  constantes  Ge- 
wicht gebracht  und  bei  einer  Temperatur  von  einigen  Graden  über 
100  getrocknet.  Die  Analyse  gab  folgende  Daten: 
I.  1-385  Grm.  Substanz  verloren  bei 

100^  C.  0- 1 745  Grm.  Wasser. 

IL  0-2850  Grm.  getrocknete  Substanz 

gaben  0*1895  Grm.Kohlensänre, 

und  0-1203  Grm.  Wasser. 

III.  0-3280  Grm.  „  „       0-2190Grm.Kohlen8äure. 
und  0-1392  Grm.  Wasser. 

IV.  Durch  Zurückwagen   des   Schiff- 
chens erhalten  0-0967  Grm.Kupferoxyi 

V.  „  0-0844  Grm. 

VI.  0-0977  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  47  CC.  Stickstoff 
bei  21**  C.  Temperatur  und  748  Mm.  Quecksilberdruck. 
Das  Verhältniss  der  gefundenen  Zahlen  mit  den  berechne- 
ten ist: 

Gefunden 

Berechnet  für  CoN,iHfiCu  ^^      "^  -^ — '^"^ — ^      ^ 

.- --.^Li--^^  I  II  Mittel 

C 18-22  18-1  18-23  18-17 

N 53-15  —               —  53-86 

H 4-56               4-7             4-72  4-71 

Cu 24-00  23-65  23-54  23-6 

Krystallwasser  berechnet  für 

C2N5H^cu-4-H20  Gefunden 

12-0470^  ^evT^ 

Aus  diesem  Biguanidkupfer  wurden  in  einfacher  Weise  durch 
die  betreffende  Säure  und  Schwefelwasserstoff  die  verschiedenen 
Salze  dargestellt  und  davon  analysirt: 

Das  Chlorhydrat: 

0-9137  Grm.  Subst  bei  100*^0.  getrockn.,  gab.  1-5008  Grm. 
Chlorsilber. 

Für  C2N5H7 .  2HC1  berechnet  Gefunden 

CI^OSVT^^  40-637o 
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Das  Sulfat  (über  Chlorcalcium  bis  zu  constantem  Gewicht 
aufbewahrt) : 

0-9097  Grm.  Subst.  gab.  bei  100**  C.  getrockn.  0-0753  Grm. 
Wasser. 

Erystallwasser  berechnet  fiir 

C2N5H7 .  SO4H2  -4-  H2O  Gefunden 

0-8338  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0-9792  Grm.  Ba- 
ryumsulfat. 

Für  C2N5H7 .  SO4H2  berechnet  Gefunden 

Das  Platindoppelsalz  (Über  Chlorcalcium  aufbewahrt): 
0-4109  Grm.  verloren  bei  100**  C. =0-0279  Grm.  Wasser. 

Berechnet  fiir 
C2N5H7 .  2HC1  -h  PtCl^  -f  2H2O :  Gefunden 

0-3830  Grm.  getrockn.  Subst.  gaben =0-1 469  Grm.  Platin. 

Für  C2N5H7 .  2HC1 + PtCU 

berechnet  Gefunden 

^~^"pt^8^44%  "38^377^ 

Wird  das  in  heissem  Wasser  gelöste  oder  suspendirte  Bigu- 
anidkupfer  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  so  wird  Schwefel- 
wasserstoff aufgenommen.  Diese  Verbindung  krystallisirt  weit 
weniger  leicht  als  die  übrigen. 

Hiemit  glaube  ich  die  mir  gestellte  Aufgabe  erledigt,  und 
den  Nachweis  erbracht  zu  haben: 

1.  Dass  durch  Einwirkung  von  ammoniakalischer 
Lösung  von  Kupferoxyd  auf  Dicyandiamid  Biguanid 
gebildet  wird. 

2.  Dass  die  angegebene  Methode  sowohl  in  Bezug 
auf  die  Ausbeute  als  auch  in  Betreff  der  Abwesenheit 
störender  Nebenreactionen  in  der  That  die  Bezeich- 
nung einer  glatten  Methode  beanspruchen  kann. 
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Der  Bildungsvorgang  des  Biguanids  selbst  aus  dem  Dicyan- 
diamid  durch  ammoniakalische  Lösung  von  Kupferoxyd  Hesse 
sich  in  einfachster  Weise  nach  dem  Schema  auffassen: 

und  so  ein  gutes  Beispiel  abgeben  für  die  Entstehung  einer  com- 
plicirten  Kohlen stoflfverbindung  aus  relativ  einfachen  Factoren. 

Ich  habe  diese  Arbeit  im  Laboratorium  des  Herrn  ProfessorB 
Maly  in  Gratz  begonnen,  in  dem  des  Herrn  Professors  Ludwig 
in  Wien  beendet. 
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Über  die  Einwirkung  des  Fhosphoniumjodides  auf 
Schwefelkohlenstoff. 

Von  Dr.  Hans  Jahn. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  E.  Ludwig.) 

Berthelot  (Liebig's  Annalen,  Bd.  100,  pag.  122)  hat 
vor  einer  Reihe  von  Jahren  den  Nachweis  geführt,  dass,  wenn 
man  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelkohlenstoffdampf  Über 
dunkelroth  glühendes  Kupfer  leitet,  neben  kleinen  Mengen  von 
Äthylen  und  Naphtalin  Grubengas  nach  der  Gleichung: 

CS,H-2  HjS-h8  C  =  uCH^-+-4  Cu,S 

entsteht,  d.  h.,  dass  man  unter  geeigneten  Bedingungen  das 
Grubengasmolekttl  aus  seinen  Elementen  aufzubauen  vermag. 
Es  schien  nun  angesichts  der  grossen  Reactionsftihigkeit  des 
durch  Zersetzung  von  Phosphoniumjodid  zu  erhaltenden  Wasser- 
stoffes von  Interesse,  die  Einwirkung  desselben  auf  einfachere 
Kohlenstoffverbindungen  zu  studiren,  und  ich  habe  daher  auf 
Veranlassung  des  Herrn  Prof.  E.  Ludwig  die  Einwirkung  des 
Fhosphoniumjodides  auf  Schwefelkohlenstoff  näher  untersucht. 
Digerirt  man  trockenes  Phosphoniumjodid  mit  dem  drei- 
bis  vierfachen  Volumen  Schwefelkohlenstoff,  den  man  durch 
Kochen  mit  Alkali,  Waschen  mit  Wasser  und  Destilliren  über 
geschmolzenem  Chlorcalcium  gereinigt  hat,  im  zugeschmolzenen 
Rohre  bei  120—140*  C,  so  entsteht  eine  tiefroth  gefärbte 
Lösung,  und  an  den  Wänden  der  Röhren  setzt  sich  eine 
rothe,  krystallinische  Schicht  ab.  Die  Röhren  öffnen  sich  unter 
ungeheuer  starkem  Druck,  es  entweichen  Ströme  von  Schwefel- 
wasserstoff und  Phosphorwasserstoff,  die  sich  mit  grosser  Leichtig- 
keit schon  durch  ihren  Geruch  erkennen  Hessen. 
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Es  handelte  sich  zunächst  darum,  über  die  Zusammensetzung 
der  bei  dieser  Keaction  entstehenden  Gase  zur  klaren  Einsicht 
zu  kommen,  namentlich  zu  untersuchen,  ob  die  Gase  kohleostoflf- 
haltig  sind,  oder  nicht;  und  es  hat  sich  auch  in  der  That  durch 
Versuche,  die  alsbald  näher  besprochen  werden  sollen,  das  un- 
zweifelhafte Resultat  feststellen  lassen,  dass  ein  oder  mehrere 
kohlenstoffhaltige  Gase  bei  dieser  Reaction  entstehen.  Bei  allen 
Versuchen,  die  die  Gewinnung  der  Gase  zur  qualitativen  Unter- 
suchung auf  Kohlenstoff  zum  Zweck  hatten,  wurde  in  folgender 
Weise  vorgegangen.  In  dickwandige,  leicht  schmelzbare  Röhren 
von  nicht  zn  weitem  Lumen,  wurde  trockenes  Phosphoniumjodid 
und  reiner  Schwefelkohlenstoff  in  dem  oben  erwähnten  Mengen- 
verhältniss  eingetragen,  die  Luft  aus  dem  Rohre  durch  trockene 
Kohlensäure  verdrängt,  das  Rohr  durch  einen  mit  einem  Capillar- 
rohr  versehenen  Pfropfen  verschlossen  und  alsbald  vor  der  Lampe 
zugeschmolzen.  Nachdem  die  Röhren  erhitzt  waren,  wurde  über 
die  Spitze  ein  knapp  schliessender,  mit  capillarem  Gasableitung^ 
röhr  versehener  Kautschukschlauch  gestülpt,  die  Spitze  nnter 
dem  Schlauche  abgebrochen  und  die  entweichenden  Gase  in 
einem  kleinen  Quecksilbergasometer  über  verdünnter  Kalilauge 
aufgefangen. 

Mit  diesem  Gase  wurde  nun  zunächst  behufs  Nachweis  des 
Kohlenstoffes  folgender  Versuch  ausgeführt.  Das  Gas  wurde, 
nachdem  es  ein  mit  nicht  vulcanisirten  Kautschuksehnitzeln 
gefülltes  U-Rohr  passirt  hatte,  durch  Barytwasser  und  dann  über 
Bleichromat  geleitet,  welches  in  einem  kleinen  Verbrennungs- 
rohre zum  Glühen  erhitzt  wurde.  Beim  Austritt  aus  dem  Ver- 
brennungsrohr musste  das  Gas  noch  eine  mit  Barytwasser  gefüllte 
Waschflasche  passiren.  Das  mit  Kautschuk  gefüllte  Rohr  hatte  den 
Zweck,  den  Schwefelkohlenstoffdampf,  der  dem  Gase  möglicher- 
weise beigemengt  war,  zurückzuhalten.  (Vergl.  C.  Than,  Über 
Kohlenoxy Sulfid,  Liebig's  Annalen,  Supplement  V,  pag.  236.) 
Während  das  Barytwasser  durch  das  Gas  vor  dem  Contaet  mit 
dem  glühenden  Bleichromat  nicht  getrübt  wurde,  erschien  nach 
einiger  Zeit  in  der  zweiten  mit  Barytwasser  beschickten  Wasch- 
flasche ein  nicht  unbedeutender  Niederschlag  von  Bariumcarbonat. 

Um  nun  den  Kohlenstoff  auch  auf  eudiometrischem  Wege 
qualitativ  nachweisen  zu  können,  und  das  Gas  eventuell  einer 
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quantitativen  Analyse  zu  unterziehen,  handelte  es  sich  vor  allen 
Dingen  darum,  dasselbe  möglichst  zu  reinigen  und  vor  allen 
Dingen  den  SchwefelkohlenstoflFdampf  vollständig  zu  entfernen, 
da  derselbe  alle  Resultate  hätte  illusorisch  machen  können. 
Dieser  Zweck  wurde  in  befriedigender  Weise  durch  die  Anwen- 
dung von  Chromsäure  erreicht.  Prof.  E.  Ludwig  (Liebig's 
Annalen,  Bd.  162,  pag.  47),  der  dieses  Oxydationsmittel  zuerst 
für  gasanalytische  Zwecke  nutzbar  gemacht  hat,  gibt  an,  dass 
Wasserstoflf  vollständig  oxydirt  wird,  dass  aber  Grubengas,  an 
das  man  ja  bei  der  vorliegenden  Reaction  zunächst  denken  musste, 
mcht  angegriflFen  wird.  Obgleich  es  nun  im  hohen  Grade  wahr- 
scheinlich war,  dass  SchwefelkohlenstoflFdampf  und  Phosphor- 
wasserstoflf,  die  beiden  Hauptverunreinigungen  des  zu  untersuchen- 
den Gases,  sich  vollständig  durch  Chromsäure  würden  entfernen 
lassen,  so  schien  es  doch  geboten,  sich  durch  einige  Vorversuche 
davon  zu  überzeugen.  Zu  dem  Ende  sperrte  man  Wasserstoflf 
in  einem  gewöhnlichen  Absorptionsrohr  über  Quecksilber  ab,  Hess 
alsdann  mittelst  einer  Pipette  ein  Tröpfchen  SchwefelkohlenstoflF 
aufsteigen,  und  führte,  nachdem  es  vollständig  verdampft  war, 
eine  mit  nicht  zu  concentrirter  Chromsäurelösung  getränkte  Gyps- 
perle  ein.  Schon  an  der  Volumverminderung  liess  sich  das  Ein- 
treten einer  Oxydation  ziemlich  deutlich  erkennen,  ferner  konnte 
man  mit  Sicherheit  in  dem  oxydirten  Gase  Kohlensäure  nach- 
weisen, und  auch  das  vollständige  Verschwinden  des  Schwefel- 
kohlenstoflFgeruches  liess  keinen  Zweifel  darüber  obwalten,  dass 
die  Chromsäure  den  Schwefelkohlenstoff  vollständig  zerstört 
hatte.  Ganz  analoge  Versuche  mit  demselben  Resultate  wurden 
mit  Wasserstoflf  und  Phosphorwasserstoflf  —  aus  Phosphonium- 
jodid  durch  Einwirkung  von  verdünntem  Alkali  erhalten  — 
angestellt. 

Nachdem  also  diese  Versuche  erwiesen  hatten,  dass  das  Gas 
auf  dem  besagten  Wege  gereinigt  werden  konnte,  wurde  dasselbe, 
wde  man  es  aus  den  Digestionsröhren  gewonnen  hatte,  in  ein  mit 
Quecksilber  gefülltes,  weites  Absorptionsrohr  übergefüllt  und 
der  Einwirkung  von  Chromsäure  unterworfen,  bis  das  Constant- 
bleiben  des  Volumens,  sowie  das  Aussehen  der  Gypsperle  darauf 
schliessen  Hessen,  dass  die  Oxydation  ihr  Ende  erreicht  hatte. 
Man  führte  alsdann  eine  Kaliperle  ein  und  füHte,  nachdem  sich 
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das  Volumen  nicht  mehr  änderte,  das  Gas  zur  grösseren  Sicher- 
heit  in  ein  graduirtes  und  calibrirtes  Absorptionsrohr  üben  Nach- 
dem man  dann  eine  frische  Kaliperle  eingeftihrt  hatte,  wurde 
das  Volumen  mit  Hilfe  des  Kathetometers,  unter  gleichzeitiger 
Ablesung  des  Barometer-  und  Thermometerstandes  gemessen. 
Von  den  drei  Versuchen  dieser  Art,  die  angestellt  wurden,  >\t11 
ich  nur  den  folgenden  anführen. 
Gas  im  Absorptionsrohr. 

Volum,  reducirt  auf 
0*»  C.  und  1  M.  Druck 

Erste   Ablesung 158-38 

Zweite      „  155-56 

Dritte        „        (16  Stunden  später)     155-56. 

Nachdem  also  auf  diese  Weise  die  vollständige  Entfernung 
der  Kohlensäure  erwiesen  war,  wurde  das  Gas  in  ein  Eudiometer 
übergefüllt,  mit  Sauerstoff  und  Luft  verpufft,  und  dann  von 
Neuem  eine  Kaliperle  eingeführt.  Alle  Versuche  dieser  Art  haben 
übereinstimmend  erwiesen,  dass  durch  die  Verpuffung  Kohlen- 
säure gebildet  wird.  So  fand  ich: 

Volum,  reducirt  auf 

1.  Verauch.                                      0*»  C.  und  1  M.  Druck 
Nach  der  Explosion  mit  Sauerstoff  und  Luft  .    .  207-61 
Nach  Absorption  der  Kohlensäure 178-00 

Differenz  .    .    .    .    .    29-61 

2.  Versuch.  , 

Nach  der  Explosion  mit  Sauerstoff  und  Luft  .    .  212*50 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure 167-81 

Differenz  .    .    .    .    .     44-69. 

Das  für  den  quantitativen  Versuch  bestimmte  Gas  wurde  in 
einer  etwas  modificirten  Weise  dargestellt.  Es  erschien  wtinschens- 
werth,  bei  der  Reaction  die  Luft  thunlichst  auszuschliessen.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  der  Schwefelkohlenstoff  und  das  Phos- 
phoniumjodid  in  je  ein  dünnwandiges  Röhrchen  eingeschmolzen^ 
wobei  durch  Erwärmen  der  Röhrchen  vor  dem  Zuschmelzefi 
daftir  Sorge  getragen  wurde,  dass  die  Luft  durch  4en  Dampf  der 
betreffenden  Substanz  möglichst  vollständig  verdrängt  wurde. 
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Hierauf  wurden  die  so  vorbereiteten  Röhrchen  in  ein  Digestions- 
rohr eingeführt,  letzteres  an  seinem  oberen  Ende  ausgezogen 
und,  nachdem  man  durch  eine  Capillare  15 — 20  CC.  trockenen 
Schwefelkohlenstoflf  hatte  einfliessen  lassen,  mittelst  einer  gut 
ziehenden  Wasserluftpumpe  ausgepumpt  Nachdem  der  Druck 
im  Rohr  bis  auf  20 — 30  Mm.  gesunken  und  der  Schwefelkohlen- 
stoflf fast  vollständig  verdampft  war,  wurde  das  Rohr  zugeschmol- 
zen, die  in  demselben  befindlichen  Röhrchen  durch  Schütteln 
zertrümmert  und  das  Ganze  im  Luftbade  auf  120 — 140®  C.  erhitzt. 
Die  Gase  wurden  dann  in  der  schon  oben  beschriebenen  Weise 
gesammelt  und  mittelst  Chromsäure  und  nachheriger  Absorption 
der  gebildeten  Kohlensäure  durch  Alkali  gereinigt.  Das  Gas  war 
vollkommen  kohlensäurefrei;  ich  fand: 

Gas  im  Absorptionsrohr. 

Volum,  reducirt  auf 
0*»  C.  und  1  M.  Druck 

Ursprüngliches  Volumen 197-455 

Nach  24sttindigem  Verweilen  einer  Kali- 
perle in  dem  Gase    *. 197-167. 

Mit  dem  so  gereinigten  Gase  wurden  zunächst  drei  qualita- 
tive Versuche  ausgeführt,  die  zu  demselben  Resultate  wie  die 
frühere  Untersuchung  fUhrten.  Ich  fand: 


Volum,  reducirt  auf 

1.  Versuch. 

0«  C.  und  1  M.  Druck 

Nach  der  Explosion  mit  Luft  .    .    . 

83-745 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure  . 

72-518 

Diflferenz  .... 

11-227. 

2.  Versuch. 

Nach  der  Explosion  mit  Luft  .    .    . 

246-85 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure  • 

229-90 

DiflTerenz  .... 

16-95. 

3.  Versuch. 

Nach  der  Explosion  mit  Luft  .    .    . 

228-16 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure  . 

209-76 

Differenz 


18-40. 
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Nachdem  also  über  die  Gegenwart  von  Kohlenstoff  auch  in 
diesem  Gase  kein  Zweifel  mehr  obwalten  konnte,  wurde  zu  der 
quantitativen  Analyse  des  Gases  geschritten.  Dieselbe  ergab: 

Volum,  reducirt  auf 
0»  C.  und  1  M.  Druck, 

Ursprüngliches  Volum 50-19 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff.  .    .    .  107*06 

Nach  Zusatz  von  Luft 228-17 

Nach  der  Explosion 176-32 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure  .  145*48 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff  .    .    .  227*10 

Nach  der  Explosion 134*27  ' 

Aus  der  nach  der  letzten  Explosion  eingetretenen  Contraetion 

92*83 
folgt,  dass      ^  '   =  30*94  Vol.  Sauerstoff  unverbraucht  geblieben 
o 

waren,  dass  mithin:  145*48 — 30*94  =  114*54  Vol.  Stickstoff  vor- 
handen waren.  Zieht  man  davon  die  95*73  Vol.  Stickstoff  ab,  die 
den  121*11  Vol.  zugesetzter  Luft  zukommen,  so  erhält  man 
18*81  Vol.  Stickstoff,  und  dem  entsprechend  23*80  Vol.  Luft  als 
dem  Gase  beigemengt.  Das  Volum  des  brennbaren  Gnse& 
berechnet  sich  hieraus  zu  26*39  Vol.  undidemzufolge  ergibt  sieh, 
wenn  man  mit  A  das  Volumen  des  brennbaren  Gases,  mit  B  das 
Volumen  der  gebildeten  Kohlensäure  und  mit  C  die  nach  der 
Explosion  eingetretene  Contraetion  bezeichnet: 

^:Ä:C=  1:1*1686:  1-9647. 

Für  Grubengas  wäre : 

A:B:C=1:       1      : 2, 

also  Zahlen,  denen  die  durch  die  Analyse  gefundenen  ziemlich 
nahe  kommen.  Eine  weitere  Bestätigung,  dass  das  Gas  seiner 
überwiegenden  Menge  nach  aus  Grubengas  besteht,  liefert  die 
Bestimmung  des  verbrauchten  Sauerstoffes.  Es  waren  an  Sauer- 
stoff vorhanden: 


Der  drei  letzten  Volumina  wurden  trocken  gemessen. 
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Eeiner  zugesetzter  Sauerstoff 56-87  Vol. 

In  der  zugesetzten  Luft  enthaltener 

Sauerstoff 25-38     „ 

In  der  das  Gas  verunreinigenden  Luft  ent- 
haltener Sauerstoff   .    • 4-99     „ 

87-24  Vol. 
Zieht  man  davon  die 30-94  Vol.  unver- 
brauchten Sauerstoffes  ab,  so  bleiben  .  5630  Vol.  für  den 
verbrauchten  Sauerstoff,  mithin  hat  ein  Volumen  brenn- 
baren Gases  2-1333  Vol.  Sauerstoff  zu  seiner  Verbrennung 
verbraucht,  während  reines  Grubengas  laut  der  Gleichung: 

CH^-H0,  =  C0,-f-2H,0 
das  Doppelte  seines  eigenen  Volumens  gebraucht  hätten. 
Es  war  noch  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  nicht  das  Gas 
Äthylen  enthält.  Wenngleich  nach  Ludwig's  Beobachtungen 
(1.  c.)  Äthylen  durch  Chromsäure  oxydirt  wird,  so  hätte  es  sich 
bei  der  niederen  Temperatur,  die  während  der  betreffenden  Ver- 
suche herrschte,  doch  vielleicht  der  Oxydation  entziehen  können. 
Ein  Absorptionsversuch  mit  rauchender  Schwefelsäure  und  Alkali 
bewies  die  vollständige  Abwesenheit  des  Äthylens.  Man  kann 
mithin  den  bei  der  Einwirkung  von  Phosphoniumjodid  auf 
Schwefelkohlenstoff  entstehenden  Kohlenwasserstoff  als  Gruben- 
gas ansprechen,  dessen  Entstehung  durch  die  Gleichung: 

CS,-hH3  =  2H,S-f-CH^ 

versinnlicht  wird.  Neben  dem  Grubengas  scheint  ein  höher  con- 
stituirter  Kohlenwasserstoff  zu  entstehen,  worauf  die  etwas  zu 
hoch  gefundene  Kohlensäuremenge,  sowie  der  Mehrverbrauch 
von  Sauerstoff  hinweisen.  Allein  die  Abweichungen  sind  nicht  so 
bedeutend,  dass  man  namhafte  Mengen  des  höheren  Kohlenwasser- 
stoffes in  dem  vorliegenden  Gase  anzunehmen  gezwungen  wäre. 
Es  scheint  mir  diese  Synthese  des  Grubengases  um  so  inter- 
essanter zu  sein,  weil  sie  durch  einen  so  klaren,  durchsichtigen 
Process  und  bei  verhältnissmässig  so  niederer  Temperatur  bewerk- 
stelligt worden  ist.  Die  beschriebene  Reaction  ist  aber  des  Weite^ 
ren  noch  dazu  geeignet,  einiges  Licht  über  die  Entstehungsweise 
des  Wasserstoffes  aus  d«m  Phosphoniumjodide,  wenigstens  für 
die  Temperaturen,  bei  denen  ich  gearbeitet  habe,  zu  verbreiten. 

SlUb.  d.  mathem.-Qatarw.  Gl.  I.XXX.Bd.  n.  Abth.  72 
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A.  Baeyer  (Liebig's  Annalen,  Bd.  155,  pag.  266)  hat  bei 
Gelegenheit  seiner  denkwürdigen  Versuche  über  die  Rednction 
der  aromatischen  Kohlenwasserstoffe  durch  Phosphonimnjodid 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  eiii  in  langen  rothen  Nadeln  kry- 
stallisirender  Körper  entsteht,  der  sich  mit  Wasser  in  Jodw^asser- 
stoff  und  amorphen  Phosphor  verwandelt,  und  dem  er  in  Folge 
davon  die  Zusammensetzung  PJ  zuschreibt,  indem  er  annimmt, 
dass  sich  das  Phosphoniumjodid  nach  der  Gleichung: 

glatt  zersetzt.  Bei  meinen  Versuchen,  welche  bei  120 — 140*  C. 
ausgeführt  wurden,  geht  nun  die  Zersetzung  des  Phosphonium- 
Jodides  in  einer  etwas  anderen  Weise  vor  sich,  wie  aus  dem  Fol- 
genden erhellt. 

Lässt  man  die  rothe  Lösung,  die  sich  in  den  Röhren  bildet, 
möglichst  schnell  und  unter  thunlichst  vollständigem  Ausschluss 
der  feuchten  Luft  verdunsten,  so  schiessen  aus  derselben  pracht- 
volle, rothe,  zu  Rosetten  vereinigte  Nadeln  an.  Die  KrystaUe 
wurden  möglichst  schnell  aus  der  Mutterlauge  entfernt,  mit  etwas 
gut  entwässertem  Chloroform  gewaschen,  zwischen  Fliesspapier 
abgepresst,  und,  da  sie  sich  an  der  Luft  sehr  schnell  zersetzen,  in 
dünnwandigen,  zugeschmolzenen  Röhrchen  für  die  Analyse  abge- 
wogen. Die  Analyse  wurde  nach  der  Methode  von  Carius  — 
Zerkochen  der  Substanz  mit  Salpetersäure  bei  Gegenwart  von 
Silbernitrat  im  zugeschmolzenen  Rohr  —  ausgeftihrt.  Das  Jod- 
silber wurde  mit  Wasser  mehrere  Male  ausgekocht,  und  aus  dem 
Filtrat,  nach  Entfernung  des  überschüssigen  Silbers  durch  Salz- 
säure, die  Phosphorsäure  als  phosphorsaure  Anmioniak-Ma^esia 
ausgeßlllt.  Für  die  beiden  Schwefelbestimmungen  wurden  getrennte 
Portionen  der  rothen  Krystalle  verwendet.  Es  wurde  auf  diesem 
Wege  gefunden: 

I.  0-3316  Grm.  Substanz  lieferten  01278  Grm.  Mg^P^O^  und 

0-5279  Grm.  AgJ. 
n.  0-7366  Grm.  Substanz  lieferten  0-2791  Grm.  Mg,P^O^  und 
1-1766  Grm.  AgJ. 

III.  0-3482  Grm.  Substanz  lieferten  00366  Grm.  BaSO^. 

IV.  0-3088  Grm.  Substanz  lieferten  0-0362  Grm.  BaSO^. 
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Aus  diesen  Daten  ergibt  sich: 

I  II 

J 85-837^^      86-31% 

P 1068  „       10-58  „ 

III  IV 

S 1-44%       1-63%. 

Zunächst  ist  aus  diesen  Analysen  ersichtlich,  dass  das  Atom- 
verhältniss  sich  sehr  genau  so  stellt,  dass: 

P:J  =  1:2 

ist,  dass  also  jedenfalls  eine  Verbindung  PJj  vorlag.  Ich  meinte 
zunächst,  es  mit  Phosphorb\jodid  zu  thun  zu  haben,  indem  ich 
den  Schwefelgehalt  der  Krystalle  einer  Verunreinigung  durch 
Schwefelkohlenstoff  zuschrieb.  Allein  schon  der  ftir  einen  immer- 
hin schwierig  zu  handhabenden  Körper  ziemlich  constante 
Schwefelgehalt,  den  die  beiden  Bestimmungen  ergeben  hatten, 
sowie  vor  allen  Dingen  das  Verhalten  der  Kiystalle  gegen  Wasser 
Hess  es  unzweifelhaft  erscheinen,  dass  der  Schwefelgehalt  den- 
selben eigenthttmlich  ist,  und  dass  man  es  wahrscheinlich  mit 
einer  complexen  Molekularverbindung  von  Phosphorbijodid  mit 
Schwefelkohlenstoff  zu  thun  hatt^. 

Behandelt  man  reines  Phosphorbyodid  mit  Wasser,  so  ver- 
wandelt es  sich  in  eine  klare  Lösung  von  Jodwasserstoff  und 
phosphoriger  Säure,  aus  welcher  sich  nach  einigem  Stehen 
unbedeutende  Mengen  von  amorphem  Phosphor  in  gelben  Flocken 
ausscheiden,  eine  Erscheinung,  welche  bei  Gegenwart  von 
Schwefelkohlenstoff  kein  wesentlich  verschiedenes  Bild  bietet. 
Übergiesst  man  dagegen  die  beschriebenen  Krystalle  mit  Wasser, 
so  bildet  sich,  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff,  ein 
flockiger  voluminöser  Niederschlag  von  schneeweisser  Farbe, 
welcher  Kohlenstoff,' Wasserstoff,  Phosphor,  Schwefel  und  Sauer- 
stoff enthält,  während  sich  in  dem  von  dem  betreffenden  Nieder- 
schlage abfiltrirten  Wasser  neben  Jodwasserstoff  bedeutende 
Mengen  von  phosphoriger  Säure  nachweisen  lassen.  Man  könnte 
sich  demnach  vorstellen,  dass  das  Wasser  zunächst  die  erwähnte 
Molekularverbindung  sprengt,  und  die  Überwiegende  Menge  des 
Phosphorbijodides    zu   Jodwasserstoff   und   phosphoriger   Säure 

72* 
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zersetzt,  während  die  alsbald  zu  besprechendea  Analysen  darauf 
hindeuten,  dass  sich  der  Rest  des  Phosphorbijodides  mit  Wasser 
und  Schwefelkohlenstoff  umsetzt  nach  der  Gleichung: 

5  CS,-+-6  PJ,-4-12  H,0  =  CsS^P^H^Oj,  -4-3  H^S-f-12  HJ. 

Was  die  Analysen  dieses  weissen  Körpers  anbelangt,  so 
stellten  sich  denselben  unerwartete  Schwierigkeiten  entgegen.  Der 
Körper  zersetzt  sich  schon  bei  gelinder  Temperaturerhöhung, 
zerfliesst  sehr  schnell,  sogar  im  luftverdtinnten  Räume,  so  dass 
ich,  um  ihn  zu  trocknen,  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  bei 
folgendem  Verfahren  stehen  geblieben  bin.  Der  Körper  wurde 
auf  ein  Filter  geworfen,  einige  Male  mit  kaltem  Wasser  und  dann 
mit  absolutem  Alkohol  gewaschen,  und  schliesslich  der  Alkohol 
durch  wasserfreien  Äther  verdrängt,  der  seinerseits  durch  Darüber- 
leiten eines  kräftigen  Stromes  trockener  Kohlensäure  veijagt 
wurde.  Auf  diesem  Wege  konnte  man  bei  schnellem  und  Tor- 
sichtigem  Arbeiten  den  Körper  analysenrein  erhalten.  Da  er  sieb 
sehr  schnell  zersetzt,  so  wurde  für  jede  Analyse  frische  Substani 
bereitet.  Mit  Bezug  auf  die  Kohlenstoff"-  und  Wasserstoffbestim- 
mungen will  ich  noch  bemerken,  dass  dieselben  nut  Bleichromat 
undurchftlhrbar  waren,  jedenfalls  weil  die  entstehende  Phos- 
phorsäure Kohlenpai-tikelchen  einschloss  und  deren  Verbrennung 
verhinderte.  Ich  habe  daher  mit  gutem  Erfolge  die  Verbrennung 
in  der  Weise  vorgenommen,  dass  ich  die  Substanz  mit  Kalium- 
bichromat  mischte.  Dasselbe  schmilzt  im  Verbrennungsrohr  und 
verhindert  vollständig  das  Einhüllen  von  Kohle.  Die  Phosphor- 
und  Schwefelbestimmung  wurde  nach  den  gewöhnlichen  Methoden 
ausgeftlhrt: 

Ich  fand: 

I.  01128  Grm.  Substanz  lieferten  0-0361  Grm.  CO^.  * 
II.  0-1631    Grm.    Substanz    lieferten    0-0545   Grm.    COj  und 
00211  Grm.  H^O. 
ni.  0-2093   Grm.    Substanz    lieferten  0-0650   Grm.    CO,  und 
0-0191  Grm.  H^O. 


1  Bei  dieser  Verbrennung,  die  mehr  als  ein  Vorversuch  ffSa  die  Be- 
urtheilung  der  Brauchbarkeit  der  Methode  angesehen  wurde,  gab  mao  die 
WasserstofiTbestimmung  absichtlich  preis. 
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IV.  0*1373  Grm.  Substanz  wurden  nach  dem  Zerkochen  mit 
Salpetersäure  im  zugeschmolzenen  Rohre,  und  Verjagen  der 
Salpetersäure  durch  Abdampfen,  gelöst  in  61-1537  Grm. 
Wasser;  36-1618  Grm.  dieser  Lösung  gaben  0-0811  Grm. 
MgjPjO^  und  24-9919  Grm.  derselben  Lösung  gaben  0-1332 
Grm.  BaSO^. 
V.  0-1577  Grm.  Substanz  lieferten  0-1620  Grm.  Mg^P^O^. 

Auf  Grund  dieser  Daten  berechnet  sich: 

Berechnet  für  die  Formel 

C...  8-727,;     8-947,;     8-497,  "'^       ?98%^ 
H  • . .                   1-30          1-03  0-898 

P.-.,  27-90        28-54  27-84 

S....  33-63  33-63 

Ich  enthalte  mich  jeder  Äusserung  über  die  mögliche  Con- 
stitution dieser  neuen  Verbindung,  für  die  vorliegende  Frage  war 
es  nur  von  Interesse,  zu  constatiren,  dass  sich  auch  in  diesem 
Körper  das  Atomverhältniss 

P:0  =  l:2 

herausstellte.  Die  etwas  zu  hohen  Zahlen  für  den  Phosphorgehalt 
finden  ihre  Erklärung  in  den  mehr  oder  weniger  bedeutenden 
Mengen  amorphen  Phosphors,  die  als  Product  eines  secundären 
Processes  stets  den  weissen  Körper  verunreinigen. 

Bei  der  Einwirkung  von  absolutem  Alkohol  auf  die  rothen 
Krystalle  entsteht  derselbe  Körper,  wie  bei  der  Einwirkung  des 
Wassers.  Um  das  dabei  entstehende  Äthyljodid  wenigstens  quali- 
tativ nachweisen  zu  können,  wurde  der  Inhalt  zweier  Digestions- 
röhren aus  einem  kleinen  Kölbchen  im  trockenen  Kohlensäure- 
strom abdestillirt  und,  nachdem  die  letzte  Spur  von  Schwefel- 
kohlenstoff vertrieben  war,  durch  einen  Tropftrichter  absoluter 
Alkohol  zugesetzt.  Alsbald  schieden  sich  wieder  die  weissen 
Flocken  ab.  Es  wurde  nun  bei  möglichst  niederer  Temperatur 
etwa  die  Hälfte  des  Alkohol  im  Kohlensäurestrom  abdestiUirt,  und 
das  Destillat  mit  viel  Wasser  versetzt.  Es  schieden  sich  einige 
Tröpfchen  eines  in  Wasser  untersinkenden  Öles  ab,  in  denen  sich 
auf  das  Unzweideutigste  Jod  nachweisen  liess.  Der  Kolbeninhalt 
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wurde  filtrirt,  der  Niederschlag  mit  absolutem  Alkohol  und  Äther 
gewaschen,  und,  nachdem  er  auf  die  eben  beschriebene  Weise 
getrocknet  war,  zu  einer  Phosphorbestimmung  benutzt: 

O2350  Grm,  Substanz  lieferten  02384  Grm.  Mg^P^O^, 


Dem  entsprechen: 

Berechnet 

Gefunden 

P  ..•.r2?84% 

"^8^33% 

Zerkocht  man  den  weissen  Körper  im  zugeschmokenea 
Rohre  bei  möglichst  vollständiger  Ausschliessung  der  Lnft  mit 
ausgekochtem  Wasser,  so  scheidet  sich  amorpher  Phosphor  ab 
und  es  resultirt  eine  stark  sauer  reagirende  Lösung.  Die  Köhrea 
öfinen  sich  unter  schwachem  Druck  und  in  den  entweichenden 
Gasen  lassen  sich  Schwefelwasserstoff  und  Kohlensäure  leiett 
und  sicher  nachweisen.  Die  von  den  Flocken  amorphen  Phosphors 
abfiltrirte  saure  Lösung  erweist  sich  bei  näherer  Untersuchimg 
als  eine  Lösung  von  phosphoriger  Säure.  Kocht  man  dieselbe  mit 
Magnesiumcarbonat,  filtrirt  und  lässt  das  Piltrat  einige  Zeit  ttber 
Schwefelsäure  stehen,  so  scheiden  sich  alsbald  Kryställchen  ab; 
dieselben  wurden  abgesaugt,  mit  etwas  kaltem  Wasser  gewaschen 
und  im  Vacuum  ttber  Schwefelsäure  getrocknet. 

0-3571  Grm.  Substanz  gaben  0-1907  Grm.  Mg^^P^O^. 

Dem  entsprechen: 

Mg=ll-547o, 

während  nach  der  Formel: 

MgHP03-+-6H,0, 

die  nach  Rammeisberg  diesem  Salze  zukommt,  sich 

Mg  =  11-327^ 

berechnet. 

Verjagt  man  aus  der  sauren  Lösung  den  Schwefelwasserstoff 
durch  einen  kräftigen  Wasserstoffstrom  und  versetzt  dieselbe  mü 
Bleiacetat,  so  föUt  ein  schwefelgelber  Niederschlag  herans. 
Derselbe  wurde  abgesaugt,  mit  Wasser  mehrere  Male  gewaschen 
und,  da  er  bei  höherer  Temperatur  missfarben  wurde,  gleichfaD* 
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im  Vacuum  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Es  wurde  eine  Phos- 
phorbestimmung  ausgeflihrt,  die  erwies,  dass  der  Niedersclilag 
Bleiphospbit  von  der  Formel,  die  H.  Rose  für  diese  Verbindung 
aufstellt: 

,0(PbOH) 
(PbOH) 


0=P^O(I 


war. 

0-5029  Grm.  Substanz  lieferten  0-0994  Grm.  Mg^Pj^O^. 

Dem  entsprechen: 

P  =  5-48%, 

während  sich  aus  der  obigen  Formel 

P  =  5-877^^ 

berechnet. 

Man  kann  sich  mithin  die  Zersetzung  des  weissen  Körpers 
durch  die  Gleichung:     ' 

C,S,PeHgO j,  -4-  6  H,0  =  7  H,S  -4-  5  CO^  -h  4  HPO,  -+-  2  P 

versinnlichen,  und  es  erhellt  aus  dieser  ganzen  Untersuchung, 
dass  sich  das  Atomverhältniss  zwischen  Phosphor  und  Jod 
beziehlich  Sauerstoff  immer  wie  1 : 2  herausstellt.  Man  wird 
daher,  wohlverstanden  fUr  die  niederen  Temperaturen,  die  bei' 
meinen  Versuchen  in  Betracht  kamen,  zu  der  Annahme  geführt, 
dass  sich  das  Phosphoniumjodid  nach  der  Gleichung: 

2  H^PJ  =  H3P  -^  PJ,  -+-  H5 

zersetzt.  Im  Einklang  damit  stehen  die  bedeutenden  Mengen  von 
Phosphorwasserstoff,  die  man  stets  beim  Offnen  der  Röhren 
wahrnahm. 

Zum  Schluss  möge  noch  die  Bemerkung  Platz  finden,  dass 
alle  Versuche,  die  Kohlensäure  in  ähnlicher  Weise  zu  reduciren, 
bisher  zu  keinem  bestimmten  Resultate  geführt  haben.  Selbst 
bei  250*  C.  wurde  die  Kohlensäure  durch  das  Phosphoniumjodid 
nicht  angegriffen. 
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Um  den  raschen  Fortseliritten  der  medicinisebeii  Wistjeii- 
Schäften  und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Publicam  Rechnung  zu 
trag-en^  hat  die  mathem.-naturwiBaeQgchaftliche  Classe  der  kais, 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlogsenj  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlungen 
aus  dem  Gebiete  der  Physiologie ,  Anatomie  und  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  nud  von 
dieBer  eine  erhölitc  Auflage  in  den  Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungbberi eilte  der  mathem^-naturw,  Chisse  werden 
daher  vom  Jahre  1872  (Band  LXT)  an  in  folgenden  drei  geson- 
derten Ahtheüungen  erseheinen,  welche  auch  einzeln  bezogen 
werden  k()nneii: 

L  Abtheilnng:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie j  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie, 
n,  Äbtheilung:    Die   Abhandlungen   aus    dem  Gebiete   der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie, 
IIL  Abtheilung:    Die  Abhandluugeu   aus    dem   Gebiete   der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin, 
Von  der  I.  und  IL  Abtheilung  werden  jährlich  5—7  und  von 
der  III.  Abtheilung  3 — 4  Hefte  erseheinen. 

Dem  Berichte  llber  Jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  der)4elbeu  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

^'on  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  derei^  Titel  im  InhalteverzeichniBs  ein  Preis  beigesetzt 
ist,  kommen  SeparatabdrUcke  in  den  Buchhandel  und  kOnnen 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Gerold^s  Sohn 
(Wien^  Poytgasse  6)  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen 
werden. 

Der  akademische  Anzeiger ^  welcher  nur  Original- AuszUge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlengen 
cnthKlt^  wird  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  »Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ^t  1  fi,  50  kr. 
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